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Vorrede. 



Idi übei^ebe hier den Freunden der Naturkunde die Resultate der opti- 
schen Untersuchungen, wddie midi sat einiger Zeit in meinen freien Stunden 
beschäftigt haben. Diese Resnltate enthalten die Erklärung alier durch Fern- 

rohie und mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Beugungsphänomene. 

Die Beugungsphänomene gehören zu den schönsten und zugleich /u den 
sonderbarsten Erscheinungen in der ganzen Natur; sie zeigen sich «berail, wo 
Lichtstrahlen an den Rändern uiKliirdisidjti^er ivuipür vorbei gehen, treten al)er 
am kralligsten liervor, weuu StraiiU;alniiic]i 1. wclclic votj sL.uk yUn/enden Licht- 
punkten ausgesendet werden, durcli enge Oeilnungcn dringen, und nadi üirem 
Durchgange entweder unmittelbar in unser Auge, oder in einer beliebigen Enl- 
feroung hinter der beugenden Oellnunc; auf eine weisse Fladie fallen. 

Die Erscheinung auf der Netzhaut unseres Auges ist für eine jede Entfernung 
des Auges von der Ix ugendeu Oeffuung dieselbe; die Erscheinung aul der bewegli- 
chen Fläche hingegen ändert sich mit der Entfernung dieser Fläche von der 
beugenden Oeffnung, und nähert sich in ihrer Gesiait der Fr^di aunf^ im Auge 
desto UM In , je weiter man diese Mäche \on jener Uellmini: rntfcnii. *) 
Die constaiite subjective Erscheinung im Aui^e kann daher als dir C^ruudfiieslalt 
aller vei andcrlichen ()l)jecii\cu auf der be'^^•eglidlen Flache sich darstcllentien Erschei- 
nungen angeschen werden, und es muss demnach des Physikei'S erstes Bestreben seyii^ 



•) Dir einer uoenJIichen Enlfernuiig cnUprechende Erscheiminj,' kann verwirklicht werden, wenn man 
cioc convexe Linse uiimillclbar hinlcr die beugende Ocfliiung hält, und die gebrochenen StrahJeii in 
der Breaxnreite dei Glases mit einer P-ipicrnäche auflfaagf. Di« Efaeheinang »t (Jtdtiui ideDÜfsli mit dci^ 
jenigen» wdcli« man dureb ein Femrohr beobadilct. 
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vor Allem diese constanten Grundgestaltcn oder die subjectiven Beugungserschei- 
Qungen aller verschiedenen Oeffnungen kennen zu lernen. 

Unendlich ist die Zahl und die Mannichfaltigkcit dieser Gesudten, denn unciid- 
Lch verschieden sind die Formen und Combinationen von Oe flau ngeu, durchweiche 
, dieselben her vorgehraclit werden. Alle, auch die einnuhsten dersell>cn, sindmerlcwür- 
dif». Betrachtet man z. B. durch eine kleine paralielogr.iiiuuai ti^c OeÜiiung das glänzende 
Sonnenhildchen auf einem gut polirten Ak tallknople, so erblickt man die auf Taf. III 
in Fi^, 3"] abgebildete schöne Erscheinung j anstatt des Sonnenbildchens stellt ein 
aus viereckigen Spektern zusammengesetztes schiefes Kreuz vüi unserm Auge. 
Ganz dieselbe Erschciaung erblickt man, wcim man ein Fernrohr auf einen etwas 
entfernten rocht gliin/.eiulen Lichtpunkt riclitct, und vor das Objectiv ihwllx'n 
eaie BliMi hitii^ mit einer ähnlichen aber etwas grösseren Oeffniuip; befc^ti^i. — 
Ist dies»' < )('ttiuuii; krcisiund, so wird der glanzende Licht j)unki zu einem Liclit- 
scheibchcn, welches mehrere Lichtringe umgelxün. (Mansche Fig.^G. Taf. IT). — 
Durch eine dreieckige Oefdumt^ wird der beobachtete Lichtpunkt in einen sechs- 
eckigen Stern verwandelt, in dessen Winkeln \ iele kleine LichU)ildchen flimmern. 
(Man sehe Fig. 43. Taf. IT). — Hat die Oeffnung die Form eines regelmässi- 
gen Seclisecks, so erscheint ein rundes Lichtscheibchcn mit mehreren sechseckigen 
B in^^cn umgeben ( Taf FII, Fig. r 2). — Enthält der Schirm zwei oder mehrere Oeff- 
nungen von gleicher Form und Grösse^ so erscheinen die vorigen Gestalten vielfach 
durchschnitten und in noch kleinere Lichd)ildcr abgetheilt, wie man aus den 
mancherlei Erscheinungen sielit, die icli auf den Tafeln Uly V, k^I, XJF wnd XV 
construirf habe; — Am sonderbarsten aber werden die Gestalten, wenn die beu- 
genden Oc Oiiungen entweder nicht auf gleiche Weise geordnet sind, oder wenn 
nicht alle dieselbe Grö&'^e und Form haben ; man l)etrachte nur die Fifftren 109 
auf Taf XI, 120 auf Taf XII und 40 u. i4i auf Taf. XK 

Mehrere der praclitvoUsten unter diesen Erscheinungen wurden zuei«t von 
Fraunhofer beobachtet, *) andere von F. FF, Herschel •*) und nodi andere 



*) Neue Modincjiiioi) de» Lichts dofdi gegenseitige Eiawiricung and Beognag «kr Sinbltn» iiad 6«mIw 

derselben, voa Jos. Frauiitiofi-r. 

') Poggen^orflT's Amulen. Bind XXUI. p«g. SBl. 
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von mir, unendlich viele aber bleiben noch icunltigeu Beobachtern zu unteisuchea 
übrig. 

Alle Bemühungen diese Erschcinungcu zu eikl ri'n und darmsteilen waren 
bis jetzt ohne den gewüiiscLten f'ifoig. Von dem Lmisshnssystem konnte keine 
Erklärung erwartet werden , seitdem Fresnel bewiesen hat, da^ dir aus diesem 
System streng abgchnleten Resultate den Erscheinungen zum Tlieil genid(?zu wider- 
sprechen. *) Dass aber auch das Undulationssystem, welches diesen Erscheinungen 
seine Wiedergehurl verdankt, diesell)en nur mit unsäglicher Muhe darzustellen im 
Stande scy , schien ebenfalls aus den Arbeiten dieses berühmten P]i\ sikers gefolgert 
werden zu müssen; ■\%enigsieus liaben alle Naturforscher in der neuesten Zeit die 
Ansicht getheüt, dass die vorliegende Aufgabe eine der schwierigsten und delikatesten 
in der Naturkunde sey. Icli empfand daher ein unljeschrcibliches Vergnügen, als 
ich vor nahe zwei Jahren, mit dem Studium der Undulationstheorie lieschäftigt, und 
kaum mit den Prinzipien derselben vertraut, den Weg zur gänzlichen Entrathfieiung 
aller dieser nimnderbaren Lichtgestaltea zu entdecken das Glück hatte. 

Ich werde in der That durch gegenwärtige Abhandlung beweisen , dass alle 
möglichen, durch Ocffnimgeu von irgend einer Form, Grosse und Anordnung sicht- 
baren subjectiven Beugungserscheinungen von der Undulationstheorie nicht allein 
erklärt werden, sondern dass dieselben auch durch analytische, die Intensität des Lichts 
in eihem jeden bdiebigen Puakle der Erscheinoog bestimmende Ausdruck^ darg^ 
stellt werden können. 

Man wird überrascht seyn über die Leichtigkeit, mit welcher sich diese 
Ausdrucke auf dem von mir eingcsclilagenen Wege aus den Fimdamentalgesetsen 
der Theorie ableiten lassen, und die Einfachheit bewundem, welche die meisten 
dieser Ausdrucke besitien. Für alle bekannten und für sehr viele neue Eiscfad- 
nungen habe ich diese analytischen Ausdrucke wirklich entwickdt, geometrisdi con- 
struirt und mit den Beobachtungen verglidien. UeberaU wird man sehen, dass 
dieselben bis in das kleinste Detail mit der Erlahrung übereinstimmen; ja man 
wird finden, dass sie uns über alle Theile der Eischeinungoi ausfuhrlidier und 
gründlidier belehren, als die besten Beobaciitangen und die genauesten Messungen 

*) VUtMan mir h diflfbefioa de b liimi&«, in dn de l'Aced. roy. dee Seienec« elc. T. V. 93^ 
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m. Ünm im Stande sind, und da» sie uns dadnrdi sehr liäufig auf Entdeckungen 
leiten, welche das schärfste Aug^ ohne die Hilfe der Theorie niemab gemacht 
haben würde. 

Mit einem Worten man wird sich uberaeugen, dass die Undtdat&mstheorie 
die Beugtmgsersi^emungen Oen so euverlassig vorhersagt, me die Gravita- 
lionstheorie die Bewegung da- SRmm^korpar, 



Um allen I'reundeii der Naturkunde, und besonders denjenigon , wdche 
mit der Spraclie der Mathematik nicht ganz vertraut sind, das Studium der Beugung 
erscheinimgen möglichst zu erleichtern, lial)e ich die ßcsultate der Theorie, wo es 
thonlich war, in die gewöhnliche Sprache des Lebens iil)erset2t, dieselben in Bil- 
dcm dargestellt und die Regeln, nadi welchen diese Bilder construirt weiden, 
durch Beispiele erläutert Aus demselben Grunde habe ich auch immer die ein- 
fachsten und am wenigsten kostbaren Mittel angegeben, durch weldie man die 
Erscheinimgen hervorbringen kann. Ich hoffe liierdurch alle billigen Wünsdie 
befriedigt und dem gebildeten Publikum den Eingang in >ino der shönsten und 
idcbsien Fehler der Naturkunde g^ffnet zu haben. 

Speyer, im August iS35. 

Der Verfasser. 
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LEHRSÄTZE 

der 

UNDULAT IONS THEORIE.*) 

5. 1. Di« EmpfindaDg des LiehUi wird ersmigi doreh die ven 
einem leacbtenden Körper hervorgebrachten und bis aof dU Nelsheni un- 
seres Aages fortgepflanzten Schwingungen des Aethers. 

$. 2. Ein leuchtender Funkt osclllirt nach denselben Gesetzen wie 
ein einfaches Pendel, eine tCnende Saite, oder eine elastisciie Feder. 
Die Gesetze dieser Oscillationeu sind: 
1) Die Kraft, mit welcher der escillirende KSrper In seine Gleiehge* 
wichtslage zurückzukehren sucht, ist in Jedem Augenblick pro* 
portional seiner Entfernung von dieser Lage. 
3) Die OsriHationen sind gleichzeitig färgrosse und kleine Sehwia- 

c;un^sbü!^eti. 

3) Die üsciliationsgeschwindigkeit ist in jedem Augenblicke 
proportienei dem Sinns der Zeil, wenn nun diese vom Anfeng der 
Bewegung, en slhli und zum Kreisumfiuig di^enige Zeit nimmt* 

welche einer vollständigen Oscillation entspricht. 

Die Zeit einer vollstär)di[^tMi Oscillation heisst eine Periode und: 
ist «1er Zeit eines Min- undlierschwungs gleich. 

4) Die Ausweichung oder die Entfernung des oscillirenden Körpers von 
seiner Gleicbgewichtslsge ist in j^dem AngenUicke propordenal dcm^ 
Gesinns der Zeit. 



*) Mtn uli« Ff«tH»t MimoirM tar ta iiffratlton i* t» timiin in de* Mim, d§ 

roy. dej icUncfs etc. '/'. V. p, 3s^«j urnJ P o g <; e d d o r Tf« AOBtlCO Am fhtjvk wi- 
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J. 3. Der Inhalt der beiden ersten Gesetze ist für sicli klar. Um die 
beiden letzten zu versinnlichen, sey c {Fig. /.) das eine Ende einer geraden 
horizontalen mit dem andern Bode befiiatigten Stdi1fed«r. 

Drückt nuin das ft«i« End« e hU nach o herab, mnd Itet m altfdami 
fahren, lo tehwingt es zwischen o und 6 auf und ab. Die Zeit, welche 
wXhrend eines solchen Auf« und Abscbwang« verfliesst, ist die Zeit einer 
vollständigen Oscillation. 

Stellen wir dieselbe durch den Umfang des mit dem Radius co be- 
schriebenen Kreiaea vor, und tbeilen wir dieaeo Umfang in 12 gleiche 
Thdle, so befindet sieh das schwingende Ende der Feder im Anfang nnd in 
den 12 darauffolgenden Zeitmomenten nach und nach in o, a, b, c, d, e, 6, 
e, </, c, b, «, Of seine Ausweichungen oder Entfernungen von der Gleichare- 
wichtslaire sind also co, ra, cb. Null, cd, ce, c6,ce, Cf/, Null, ch,ca,co, 
und seine Ü.scillatioti.sf^o.sctiwiiKli^kcilcn werden vorgestellt durch die 
Senkrechten Null, ai, Ii, cJ, cl4, e5. Null, cj, dS, cg, b40, an, Nnll. 

Die ZeitbBgen o/, o« etc. nennt man O seil lationsphaaen* 

Die Oscillationsgeschwindigkeiten sind also den Sinus und die Ans- 
vreidinngen den Cosinus der Oscillatiousphasen proportional. 

Die aufwfirtsgehende Bewegung nehmen wir positiv, die abwärts 
gebende negativ an. 

hl demselben Sinn« betnehtea wir ca eis die grVsste negative und «tf 
als die grVsste positive Ausweichung. Die OseillationagesehwindigkeiteB 
sind daher in den beiden ersten Quadranten positiv , in den beiden letzten 
negativ. Die Ausweichungen TExkursioncn) hingegen sind negativ in dein 
ersten und letzten, und positiv in dem 2^f" und 3ien Quadranten. Auch 
sieht man, dass die gr^issten Ausweichungen den kleinsten Oscillationsge- 
schwindigkeiten entsprechen nndum^kehrt. 

g. 4. Die Oseilletiensgeschwindigkeit eines vibrirenden 
Punktes wird vorge*tdlt durch die Gleichung 

1) Ü-=J sin 

In diesem Ausdruck ist t die von dem Aufang der Bewegung an, ver- 
flossene Zeit. Dieser Anfang entspricht d«r grOssten negattven Answoi« 
chung. T ist die Zeit einer vollständigen Osciliatien , m der Umfang eines 
Kr^aes, dessen Radius = t ist, und A ist das !\laximum der Oscillations- 
gesehwindigkeit des vibrirenden Punktes. Dieses Alaximum A wollen wir die 
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Vi^ratUBfiateasitltiMiineB» DerQaotieai 1 drfteU di« AbiaU der 

irollsandigen OscillatioBea an», welche seit] dem ABfaiq; der Bewegung Ter- 

flosien sind, a«^ ist die Oscitlationsphese. Sie dnreliläaft wiederlioli 

und immer in der Zeit Tdtn Kreisumfang 2n. Wührend der ersten Oseil- 
latlonspcriude ist l kleiner als 7\ in der zweiten Ucgt t Bwiiclien 7' und 

tTf in der 3ten zwischen 2^' und 3 / , U S, w. 

5. Phasen, welche um cirb- -anze Anzahl von Krelsunifängen ^on 
einandeiM rsi'hieden sind, könDt n als gleich betraclitet werden , weil sie 

gleiche trigonoiuelnsche Linien haben. Die Phasen 2n^ und Sn^^amic 
sind also einander gleich. 

Phasen sind einander entgegengesetzt, wenn sie am einen Iialhen 
oder um eine ungerade Anzahl von halben Kreisumföngen diiferiren; z. U. di« 
Phasen jn.pund stt ' ± {2^1 + 1) w, oder in (Fig. /.} die PliAsea o und 6, i 
und 7, s und S , 3 und (}, 4 ""d ^o, j und 

5. <>. L>ie Ausweichung eines vibrirendea Punlctes wird ßir einen 
beiieUfoi Angenblicli vorgestellt durch die Gleichnag 

worin B die grSsste Ausweichung ist und Oseillationsamplitude 
geneBBt wird. Die dbiigea Baehetaben habea dieselbe Bedeutung wie im 
verhergehenden 5- 

Man wird bemerken, dass die gr^ssfe negative und |io.sitive Auswei- 
chung immer Statt findet im Anfang und in derMittp einer jeden Periode, 
wo die OscillationsgeschwindigJveiiNull ist, und dass in der (ileichgewichts- 
lage , wo die Ausweichung Null ist , die Oscillatiousgeschwindigkcit ilure 
Maxime erreicht 

5. 1« Der A et her ist eine sehr feine elastische FIttssigheit, welche 
eile Himai^lnnie erfilUt und alle KSrper durehdriagt. *) 

8. Ein jedes Aethertheilchentheilt die unmittelbar von einem leuch« 
tenden Punkte oder von einem andern AelluTf heilrhpn erhaltene Bewegung 
allen anliegenden Aethertheilchen ntii und pflanst sie so nach allen JUch» 
tungeo weiter fort. 

*> Pogg.«aAorff« AaaalM m. 3e6. 

1» 
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Diese Fortpflanzun g;' (^«r'^riiicht nicht aagenMi c kl idi. allein ausser- 
ordfidtUch schnell. Zar Fortpflanzung einer Lichtvibration vom Monde bis 
«ar Erde iit aar Eine Mund« nothwendig.*) 

%, 0. In einem fleicliförniifen Aether ist diePortpfiMunngsgescIiwin' 
digkeit gleichförmig und nech allen Riehcnngen dieselbe. Sie wird grttsser 
in einem weniger dichten oder mehr elastischen Aether. Nimmt dieDidi- 
tigkek dc'^ Aother^; mit peiner KlastizitSt in gleichem ^'crhältnisse ZU, wie 
liei coniprimirter Luft, so ändert sieb die FortpflAnzuogsgesciiwindiglceit 
nicht.") 

^. lü. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist (ur starke und schwache, 
für tdmdle und langsame Oscillatienen dieselbe. 

II. Die Schwingungen, in welche die mit einem leuchtenden 
Pnnlckennmittelbarin Berührungstehenden Aethertheilchen versetst werden* 

sind proportional den Schwiognngen des leuchtenden Punktes, 

§. 12. Die Oscniat«onsgeschwinffi!rkf>it der Aethertlieilcl»en nimmt ab 
mit ihrer Entfernuns^ vun dem leuchteuilen Punlcte. Sie ist halb so gross in 
der doppelten Entfernung. 

13. Eine jede vollstlndige Oscillation des leuchtenden Punktes er- 
Mngt eine A et herwelle. Die Aetberwellen bilden in einem gleichförmig 
gen Mittel Kugelschalen am den leuchtenden Punkt.***) 

• ^ 14. Die Oberfläche einer selchen Kugelschale, in welcher alle 
Aethertheilchen zu gleicher Zeit auf gleiche Weise oscilliren, heisst die 
Oberfläche der Weile oder die Well enfUehe.****) 



*) Die Möglichkeit einer 'so lefincllen Forlpflaaznog dardi «in eUsiische* Mittel ist 
leiebier tn baigreifes, lU die wirkliche Foribevrsgnng tov Lichiibeilcheft« welche das 

Emis*ioni>}'stem umnimmt. Man denke nur an eine Reihe sich berührcuder Billard- 
kugeln; wird die crue »ngcstos«eii| *a^gUfiJ>t uaa die lettie in deinteibea Monent tb" 
ipringcD M Mbem. 

**) Poggendorff» Ametm lü. 3o9* 

***) Poggendorfft AkhIcb V. «Sj. 

'***) Bri den WeHen« i» mtt Obeiflie!« einet rnbifwi Wsucfs enuteb««, w««« 

■Dan einen Sirln Iwncinu irfi, ItegeB dk gteicliKjt^ tad gleicb* WeiM bewcflc* Paaki« 
•uf dem Umlaog eines Kteite«. 
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j?. 15 Wenn auch die Oscillationen nicht auFtlor <^nn7.rn OberflJiche der 
W eile die naiuliche iotensitüt haben, so kann mau doch ohne merklichen 
Fehler auf einem kleioen Thölft denelb«D diest Intenaitit als «onsiant 

* 

annabmen. 

$. M. DiaLlogaeinwAetlienrelle tat die Strecke dai Weges, durah 
welche sich die vibratorische Bewegung; wfihrend einer vollatliidigeil Oacil« 

lation des leuchtenden Punktes fortpflanzt. 

^. n. Die Lfin^i? der Aether« eilen liäns:t dalipr al» von tlt>r Dauer die- 
ser Oscillationen und von der iSchnelligkett, mit welcher sich dieselben 
fortpflanzen. 

18. Eine Reihe von aufeinanderfolgenden Aetherwellen bildet 
ein 'Wellanayatem oder einen Lichtstrahl. 

$. 19. Dia Linien verschiedener Licfatwelien verhalten sieh genan 

wie die Zeiten der Oscillationen , durch welche sie hervergebracht werden« 
OscilLitinnen von gleicher Dauer oder ^N'ellon von jfleicher Lüni^e er- 
zeugen Liciitstrahlen von gleiclier F a r b e. Oscillationen von verschiedener 
Dauer oder Wellen von verschiedener Länge erzeugen Lichtstrahlen von 
vsrsdiieiener Faribe. 

5. 20. Die LiKnga einer Aetherwelle ist ansserordentlicB klein, allein 
dassenungeachtet'sehr genau messbar, wie wir weiter nnten sehen werden.*) 
Die Wellen des Xnssersten Roth im Sennenspektraoi hahen-eine LKnge 

von nahe 0,00014, die des Sussersten Violett sind nur halb so lang.**) Von 
jenen gehen daher 133, von diesen 270 auf den zehnten Theil eines Milli« 
meters oder auf die Dicke eines starken llaares. 

^. 21. Die OsciI1ation>4rirn|ilituiIe eines leuchtenden Punktes ist 
wahrscheinlich noch vielnutl kleiner als die Lange einer Aetherwelle. *") 

5. 22. Ein leuchtender Punkt macht in einer Sekunde so viele Oscilla- 
tienen, als Wellen anf die Stracke des Wegs gehen, dnreh welche sich das 
Lieht in einer Sekunde fortpflanst. Diese Strecke ist nahe der Entfemnof 
das Mendes ven der Brde gleich nnd hetrSgt 30O Aliilionen Meter. 



•) Gilberts Annalcn. B.74' P- 

**} Diese Grenzrn enupreoW den tod Fraonhofer mit A und / bezeickofiea SielUa in 
iraSoBiiMitpekin«. 5. Denkiclinrifla dtr k>4kal. d. WiMCDtdiaftcii sallfiBclita, BAT* 
PofgeaderiF« AaMlmIlt.3««h 
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Ein Liclitpnnkt, welcher uns das äusserste Roth des prismatischen 
Spektrums xusendei, schwingt daher in dem millionsten Theiie einer Se- 
kund« 400 MilUoiieaniai ; dem luaersteB Violett entepreclieii nebe doppelt 
so viele OscUlationen in dertelbea Zelt. Diejenigen Oscilletionen, welelie 
entweder schneller oderlangaemer aufeinander folgen, sind nicht lahig, aaf 
dem opfisolien Nerven unseres Anges die Empfindung von \Arht oder Farbe 
hervorzubringen, sondern werden nur merkbar durch \> arme oder andere 
chemische AVirkuugen. *) Die Farben umfassen daher nur eine einzige Ok- 
tave, wibrend die T6ne iieh enf 0 Oktaven entrecken. 

23. Die StSrke des Llehteindrneks hingt ab von der leben* 
digea Kraft, mit welcher die schwingenden Aethertheilchen die Netzhaut 
treffen und ist daher dem Quadrate der Oscillationsgeschwindigkeiten oder 
dem Quadrate der Vibrationsintensität der Aethertheilchen proportional.'*^ 

§. 24. Die OscillatiüHijbewe^ungen der AotherHipilchen stehen senk- 
recht auf der Richtung, nach welcher sich die Weilen furtpUanzen und 
liegen daber fai derObftrilehe der IVellen.***) 

5. 2S, Haben die Oseillationsbewegungen der Aetbertbeilcben «Ines 
IVellensystems alle gleicbe Ricbtanf in der Wellenfllcbe, so beisst das 
liebt pol a rill Irt 

' 5* 2^- Sind die Oseillationsbewegungen der Aethertheilchen von meb- 

reren in derselben Richtungsich fortpflanzenden polarisirten Lichtstrahlen 
unter einander parallel, so nennt man diese Systeme oder Lichtstrahlen 
Xbniich polarisirte.'"*) 



*) Poggeiidorffs Aaiialcn III. 333. 
**) PoggcBilorffx Anidea Ill«p.Si3t 

***} Zar Ver»iaalicliuBf-kteMB die SehwiagmgM dtmca; wetde maae «lac« sdiwidi fe- 

spinnten Seile beobaditci. rfilni man au drin einen Eade von oben herab ein^'n linfi^B 
Scbiag aul dasSeil, so cnisielit eiae vertikale Wellci die tick bis zu dem aoderu End« 
in Seilet foiipflanu. Schligi ma« das Seil von der Seit«, so «nitleiii «ioe Wella nii 
iiori/onialeo Otcillaiionen. Wiederholl intn srltocll Jeo erstea ScliUf , »o entsiihen twel 
Wellen, welche »ich hinlereiiiaiidtr forfpQauien. Man sirWt »uch, dait alle diese Wel» 
lea mekreremal an den Seil« Jiin und «vieder zuiücklaufeu, »ha rcäeklirt werdeo. Wird 
än Seil üSrker gcspinat, m> wiid dia Poripflaoiuag MtatllWi wi« «if iclioB ürObas 

LeuieiLt Iiaben. 

*'*') Peggeaderrr«AaB«leii XU. p. 3^9. 
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§. 21. Ein lenchten der Körper feesteht «US piner wnptif^lichen An- 
sah! von leuchtenden Punkten, wovon ein jed<>r sein eigenes \\ ellensystem 
erzengt. Ein jedes dieser Wellensy^teme kann von dem «ndern durch die 
Daner und durch dt» Riebiang Minor OscfllatiftnMi verfchiedan seya. 

Das gewöhnliche Lieht besteht daher im Allgemeinen ana Strahlen von 
allen mSglichen Farben und allen möglichen Polarisationsrichtungeo. 

$. 28. Wenn man die Oscillation^geaehwindigiceit einea lencfatenden 
Punktes vorstellt durch die Gleichung 

so kann die Osctllaf ion^-eschwindlgkeit eines Aetherthoilrhens zn dersel- 
selben Zeit / und hervorgebracht durch die Schwingungen dieses leuchten- 
den Punktes rorgestelit werden durch die Gleichung 

3) V ^ a sin P«(f -^(], 

we l die Länge einer Aetherwelte, a die MhrationsintensitSt und x die Ent- 
fernmif dea Aethertheilcheaa von dem lenchtendea Punkte bedeutet *) 
Der Quotient ^drflckt die Anzahl Ton Wellen ans, die zwischen dem 

leachtenden Pankt und dem Aethcrtheilchen sich bcünden , und diese An- 
sahl lat der Anxabl ven Schwingnngsperieden gleich, welche vediiesaen, 
wihrend aich die Vibrationabewegnngen dea lenchtenden Pnnktea bia in 

dem Aetherthdlchen fertpflanaen; {f -^ drttekt daher die Ansahl vea 
Schwingungsperioden aua» welche rerlleaaen waren in dem Mement, in wel- 
chem die Oscillation Statt fand, die das Aethertheilchen Jetzt empfindet. 

29. Die Intensität der Vibrationen der Aethertheilchen verhält aich 

nach 5- 12, umgekehrt wie der Abstand der Welle von dem ^>rschiitte^ln5^5- 
mitteipunkte. Allein da die Wellen in Bezug auf ihre Entfernung von dem 
leuchtenden Punkte sehr klein sind, ao können wir in der Erstreckung einer 
und aelbat mehrerer Wdlep abaehen von der VerXnderung ven a und diese 
GrBaae ala cenatant betrachten. 

30. Um dae deutliche Verstellung zu erhalten von den Oscillatlena^ 
gesell« indigkeitpn , welche die verschiedenen Theilchen einer Aetherwelle 
beleben, beschreibe man rnit einem Radius, welcher der Vibrationsinten- 
silfit a gleich ist, einen Kreis {Fig. <•) und theiie den Umfang desselben 

*!) P«|gsBdor(f* AbmJmi XXX» po«4S« 
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t.B. in 12 glelrhp Theile. Die RnsrpnNull, o4, ot , o3Hc. steifen alsJann die 
12 anf einander folscenden Oscillaiionsphasen vor, welche den .Momenten 

entsprechen, in denen der Ausdruck 2^ f| nach und nach die Werthe 

0, 4^....2i*erli8lt. Die SinmidimerBVgwi» BlnUcK 

4ie UiiiMNall,a/, ba etc. sind mit dem gehSrigen Zeichen genommen denOk« 

cillationss^eschwindigkeiten gleich, von welchen f!as nämlirhp Aothertheilchen 
./tf nacli und nach in den 12 betrachteten Moini ntcn einer l'nioiif oder anch 
die in gleichen Entfernungen auf der ganzen i^ängc der nachlulgunileii 
Welle Madliche» AellierilieUchm in dem ersten Mement in Bewegung 
gesetst werden. 

Theilcn wir mm auch die gerede Linie jfJ'*, weUhe die LSnge einer 
Aethcrwelle vorstellt, in 12 u:leiche TheiJe und errichten wir in lien Thei- 
lungspunkten die senkrechten Linien 92' etc. welche den Sinus 

af, 09 etc. gleich sind, so sehen wir über oder unter einem jeden Punkte der 
von A* nach j/ vondir^ftMiden Welle die positive oder negatire Oscills» 
tieosgescfcwindigkeit, welche einen jeden in dem Moment belebt, in dem 
der rerderstePmilcti^ eine Oscillationsperiode gerade beginnt. 

Wiederholen wir lialts nnd rechts auf den Verlängerungen der Linie 

dieselbe Cons-truktton mehrere >Ial, verbinden wir die Endpunkte 
der errichititen Ordinaten durch eine kruniuie Linie, so erhallen wir die 
Geächwindigkeits-Curve der Aethertheilchen unter der Voraussetzung, 
dsss die VibrationsintensitSt für mehrere Wellenlängen constant bleibe. 

Lassen wir die Clescbwindigkeits-Carve wührend einer Oscütationspe- 
riode von'.^' gegen jimn eine Wellenlänge i^leichfilrmig vorrücken, so kom- 
men nach und nach alle 12 Ordinaten auf den Punkt ^ und zeigen in jedem 
Wonjent der Periode die Oscillationsg-eschwindis^keit dieses Punktes. Die 
anf irgend eiaeiu andern Punkte befindliche Ordinate stellt in demselben 
Augenblicke die Geschwindigkeit dieses letsteren Panictes vor, 

S 31. Will man für eine beliebige Zeit i die OsciUatfonsgeseliwfndig- 
keit eines Aethertheilchens X constrniren , welches sich in der Bnifernung 
XO SS X s.) von dem leuchtenden Punkte O beHndet, so darf man nur 

den Aniangspiinkt A der 6eschwindiglceits-Ciirve nm / d. i um so viele Wel* 

len längen von dem leuchtenden Punkte fiirtrficken, ab der letstere seit dem 
Anfang seiner Bewegoag Schwingungen gemacht hat, die alsdann ttber 
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dem Aethertheilchflii in befindliche Ordintte igt die gesuchte Oscillalioiu» 
fecchwindigkeit. 

' Ist s.a ji — und « = 3V«l, soiat OJ = »'41; XJ — tXX und 
die gesuchte OscilUtioDsgeschwIndigkeit ist liier also der grSssten negativen 
Ordinate gleich, folglieh in ihrem negativen Mazimnm, welches der engen* 

blicklichen Oscillatfensphase des betraditeten Aetherthellchens [2«(|r - 
■B:[27r(iVj] — \*U{2n) entsprlchL 

32. Die Answeichuag eines Aetherthellchens oder die Bntfeniang 
desselben ven seiner Gleichgewichtslage vrird voigestellt durch die Gleichung 

4) Ä=.J5rcos[«ir(L-f|] 

^ 33. Du die Carve dieser Answdchnngen oder die Gurve der 
IV ellenhohen sn censtrairen, beschreiben wir mit einem Radius, wel- 
cher der grSsstenAusweichung ^gleich ist, einen Kreis {FigJ.) undtheilenden 
Umfang desselben wie vorhin in 12 ^leicheTheile. Die Cosinus CO, Cff,c^,etc. 
welche den BH»en o, o/ ,09, etc. ans^ehören, sind npjrntiv genommen die Aus- 
weichungen eiuea Aethertheilcheuü in den 12 aul uiuandcr folgeiulen Mo- 
menten einer voiIst£ndigen Oseillation. Tragen wir diese negativ geiioai- 
meaenCesinns als Ocdlnaten auf die In 12 gleiche Theile 'getheilteWellen> 
Ubige ^ji* nnd verbinden wir die Endpunkte durch eine kromme Linie, so 
ist die gesuclite Curve der Welleahdhe constrairt. 

34. Wenn man die gegenwärtige Curve mit der vorigen vergleicht, 
so wird man bemerken, dass im Anfang der Bewegung, welcher mit der 
grösstcn negativen Ausweichung zusammenfalit, die Oscillationsgeschwin- 
digkeit Null ist, dass mit der positiven Zunahme dieser Geschwindigkeit die 
negative Ausweichung der Aetherthellchen oder die Tiefe der Welle sich 
vermindert nnd dass letztere Null wird, wenn die Geschwindigkeit ihr po> 
sitives i>laximum erreicht hat. Von diesem Moment an erhebt sich die 
Welle über das Niveau, und erreicht ihren höchsten Gipfel, wenn die Oscil- 
lationsge.schwindigkeit wieder Null geworden ist. In der zweiten Hälfte der 
Periode wird die Geschwiudigiweit negativ und getit von Null durch ihr ne- 
gatives Maximum bis vrieder xn Null, wihrend die Welle ven ihrem hVch« 
sten Gipfel durch das Nivean bis an ihrer grSssten Tiefe hinabsinkt. 

Ferner ist es einleuchtend, dass die 4 Quadranten einer jeden Curve 
mit einander eengraent sind, wenn man ven ihrem Zeichen absieht, nnd dass 

2 
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b«i gletdieii latemitXCMi fcdile Canren vollkomniftii «nf eiomder {mmmd, 
wenn mao die »weite am eine Viertel -WeHeolini^ venehiebt. 

S» 35. Wenn die Cnrve Fig. a. die Oecaietionen eines rethen Lielit- 

etrable vorstellt, so stellt Flg. 4. die 0.<;ciIlatIonen eines violetten Strahle 
vor. (Tennen Sclnrin^ungen doppelt so schnell auf einender folgen und die» 
selbe luteuäitdt haben, wie die des rotheu Strahle. 

36. Wennswei oder mehrere Wellensysteme zugleich aarein Aether- 
theilchen einv Irlfoii , <?o isf nar!) (\cm alli^enieinen Prinzip von der CoL'xi- 
8ten£ kleiner Bewegungen die resultirende Oücillationsgeschwindi2;keit des 
Aethertbeilclieus in irgend einem i^Ioment gleich der Resultante der Üscilla- 
tiensgeseliwindigiceiten, weldie diese Systeme dem Aethertkeildien in dem- 
selben Moment einseln mitgetheilt haben warden.*) 

37. Sind die einseinen Welleasysteme ederLiditstnUea mit eia> 
ander parallel, und sind dieselben auch alle nach derselben Richtung po- 

larisirt, so ist <Hp rpsiiltirende Osrillationsc^pschwindigkeit des Aethertliell- 
chens gleich der algebraischen Sunuiie der O.sriltatlonsgescliwindigkeiteo 
der componirenden Systeme, weil in diesem Fall, nach der Voraussetzung, 
die Oscilletiensbewegungen eile ttnter sich perallel sind. 

Wir werden ons Inder Folge, wenn nieht das G^nthe9 «nsdrfleklicb 
bemerkt wird, immer mit solchen Wellensystem^ beschäftigen, welche pa- 
rallel und nach dersellien Richtung polari5iirt sind, auch werden wir verans- 
aetzen, dass diese Syateme gleiche WellenUnge besitzen. 

Wellensysteme von elpichpr Wellenlänge oder !>icfj!'?f rntilnn von nlei- 
eher Farbe heissen Ähnliche Welleasjstenie; in ütdchen Sy.sleiii Mi Imt die 
Zeit einer Oscillationsperiode T und die Länge einer Weile ^ denselben 
Werth. 

AUFGABE. 

f. dS, Wenn swei parallele ahnliche und nach derselben Ricfateng 
polarisirte Wellensysteme auf ein Aethertheilchen einwirken, die Resnl* 
tante ihrer -Oscilialionsgesehwindigkeiten finden,**) • 



*) Poggendorffs Anini«n XXX. «4** 
**) Poggendorff» Aumlm XXX «44* 
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Ist « die EotfeniMig Aedwrtheilchens von der Liefc<q«clle des «r- 

sten Systems, so ist die OscillatioD8ge8chwiiidi$lMit, «tlclM dieses 9)«teai 
deoiAetlierdieileben mitzatheilen sacii^ 

«nd die des sweitea kaan vorgestelK werden dareli 

weil beide nur in der Intensitit Uirer Oscilletionen nnd in ihren Phasen Ton 
einender verschiedoi sind. Der Untersefaied in den Piusen beider Systeme 

ist ensgedrtteki dareh worin eiich e den Abstand bedenten kann, um 

Aß 

welchen das zweite System in seinem Gange hinter dem ersten zurück ist. 

Beieiehnen wir nu die resnltirende Oseillationsgeschwindigkeit bei> 
der Systeme durcii O; so ist nach $. 31. 

0« «+v««8in [-2. )] +h sin[2« (7 
Bezeichnen wir ferner der Kürze wegen die Bö^en 
C2»(|.-|)J »"d L^'^ij)} « und 
so wird «Bsasin«, sitt(«-r) nnd 

17 » M + V ^ a sin a +^ sin («- r) s (a -i-^ eos r) dn ^sin f OOS » 
Setst man I* a+ktOBy=JltnBi nnd II« ^sinr— ^simV 
so wird: 

/er ^sin a ees»- ^eet a sin t « ^sin (s-i) = ^sin [sf |1 . ^| _ ^^j^ 

Iworin sieli Armand 1 ans denCileiehnngen Lnnd II. die folgenden Wertbe 
lergeben : 

W= Vw^eos*i>^*siB*is V aH**+«aftcosr= Va*-!^^ aalest [2, 

\ ^cost' «H-»cear a+*eos[i:,(^)] 

Die resoltirende Oscillationsgeschwindigkeit 

C;=^sin(«-0 = >#8in [2:1 (i-5|-,], 

weritt^ nnd 1 eonstante Grtasen eind, ist oflenbar die Oscillaaonsgfediwin» 

2» 
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digkeit eines Wellensystems, welche« von den beiden componirenden nur im 

Gange und in der Intensität aliueiclit. Alan kann daher anstatt der beiden 
componireiideii Systeme das letztere setzen und als di« Resultante dersel- 
ben betrachten. 

$. 39. Stellen wir die gleichzeitigen Phasen der beiden componiren- 

den Syüieuie 

" = -|f-r) — = 

durch die Bögen ^ 3fg (F/^. S.) und die VibrationsintensitSton a und b 
durch die liinipn O./, OB vor, und vollenden wir das Farflllplnsjranini 
ODCA, so stellt OC, wie sogleich erhellen wird, die Vibrationüliitensität 
und Mr die Phase de* resnltlreiiden Systems vor, und die Senkrechten 
jiP,BQ und CR sind die Osdlhüoiwgescliwindigkekeii der drei Systeme 
in demselben AnsenbUck. 

O« in dem Parallelogmmm^Off^ der Winkel oder C^5gleicli ist 

der DilTerenx der Phasen der componirenden Systeme, Dümlich— j^er s 2;T|ij , 

so ist erstlieh 

'OC^—ÄÖi'-^Zic' + 'i.dO.AC cos BOA = a- + b--k-2abcosr—A*, 
zweitens ist 

tanit COS ^ Sie . ,*t!!Ly = taaci, 
drittens ist 

JP — AO.OnAOP^ asioa, BQ — BO. sin BOQ = &sia (a-r) nnd 
CR — CO, sfai COR — jiOn («-!> 

Wenn also die Vibrationsintensitäten und die Phasen von xwd pa* 
rallelen ähnlichen und nach derselben Richtung polarisirten Systemen 
durch die Grösse und Lage der Seiten einn« Prtrallolosjramms vorbe- 
stellt werden, so werden die entsprechenden Grössen des resultirenden 
Systems durch die Grü8i>e und Lage der Diagonale des Parallelogramms 
vorgestellt. Man sieht also, dass Wellensysteme wie KrEfie in der 
Mechanik vasammengesetxt werden können. 

5. 40. Man kann diesen Ijehrsats auch sehr anschanlich maehea 
dorch die Conitruetion der Geschwindigkeit« •Curven. 
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Stellen wir Binilicli äla Lange einer Welle durch den in «in« ge- 
rade Linie ausgestreckten l uifang des Kreises AIPDM (Fig. 5.) vor, so 
werden in Apm betrachteten IVIoment die npschwindiffkeitsctirven der 
drei Systeme ihrer Griisäe und Lage nach in Beziehung auf das Auther- 
theilchen Ä {Fig. 6.) vorgestellt dnrcli die Carven pPP'p', qQQ'q', rRR'i^i 
Xp — Mp, Xq :s Mg und Xr ^ Mr die- Oseiilationapiiaseii und XP 
^ AP, XQ ^ BQ9 XR — CR die Oscillationsgeschwindigkeiten des Aether* 
theilchens in den drei Systemen sind. Die resultirende Oscilli^oMge» 
schMindigkeli Mi des Punktes ist = yYP addirt man eben so fiir 
einen jeden andern Punkt dur Linie die Ordinalen der beiden componiren- 
den Curveo , so erhält man immer die Ordinate des resultirenden Sy- 
stem« and diese bilden» wie die Vigur seigt, eine Xhnliehe Cnrve, welcli« 
nur dnreh iiiren dang und ihre Intensit&i von den beiden gegebenen 
▼ersehieden ist. Lässt man alle drei Curvcn während einer Oscille* 
tionsperiode von der Linken gegen die Reclito um eine WellenlHnj^e 
vorwärts schreiten, so stellen die in jedem Clement über dem Punkte X 
befindlichen Ordinalen die jedesmaligen Oseillationsgeschwiudigkciteu 
des Aethertheilehens in den drei Systemen vor. 

4L Sind die beiden cemponirenden Systeme in ihrem Gange ein» 
ander gleich, so ist / oder so^cos/s 1, sin/^o und 

8) U = («+ b) .sin a:=[a^rb) sin [2« -^)]. 

In diesem Falle werden also, wie vorauszusehen war* blos die Vi- 
brationsintensitSten addirt. Man sehe Fig. j. 

5. 42. Sind die eoniponirenden Systeme in ihrem Gange entgegen» 
gesetet, so ist r oder 2n |jj = ir, cos / = — 1» sinr as o und 

9) r=(a-*)sina = («-i)«in[8«(i;-i)]. 

Hier werden also die VibrationsintensitXten von einander abgezogen. 
Man sehe Pig.S^ 

Ist zugleich a~b, SO wird die Resultante ganz Null. Zwei pa- 
rallele um? "ilitiliche Systeme, welche gleiche Stiiilie hahen und in ih- 
rem (ia«g(! einander entgegengesetzt sind, zerstün 11 nlsr> einander. Das- 
selbe findet Statt, wenn die beiden Systeme gleichen Gang, aber gleiche 
nnd entgegengesetete ^^braliensiatensititen hdien. Man «ehe Fig. g. 
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^. 43. Wenn die beiden eomponirenden Systeme in ihrem CUof» 
om den vierten Theil einer Wellenlinie tmi euMider abfteheo, so ist 

f oder 2)r Y '/a** ^oerssO« sior s+ i , ab« 

10) ^=s/a«+ia und iaiigi=±l Mao sehe />^'. yo u. 
Ist ia diesem Falle &=a, so wird 

11) A=aif% und tB±y«ir. Man sehe /l^. 4«. 

S- 44. Sind die VibraUeuinfenaiaten der beiden cemponirenden 
Systeme einander gleich, altmlldi h^a oder 

«ssaaiatt, «»a sin «e wird 



( ^ Ä a mJcösT = a a cos % y nnd tane i =- -222L-. fang V. / 
12) 7 i+co»x * 

( also is» % y und 6 = 2 a cos / sin (« - r) 

In /J. ist fl s=Ä und r = '/g rr ; in Fig. ia.\sia=L und = 
in J"^. ist a=s & und / ss nnd in ftg, g, ist a=6 and 

Sind die VibratiensinienBitfiten der beiden cemponirendeo Systeme 
einander gleich aber en%egengesetst, nSmlich h^—a oder 
, «saain«^ trs—a ein (s-r), ae wird: 

f^«flV2-icoar«=2aaIn%;., tangi=^^^=:_cotgy,r=tang('A y,n) 
I also 1=%;'-'/,» nnd ü=2asin '/,/sin(«^«/,/-fy,ff). 

S» 49. Da nach dem Vorhergehenden swei Systeme 
«sasin2}i|l-f|=ra8lna und 

v = ^ sin 2a |i_J-i|5:r*sin(a-y) 

maammen dienelbe Wirkang haben, wie ein einiigea 

ü= ain [2;i|l - £) -0 = -rf ab («-f), 

M kann nun anstatt des letaterea auch die beiden eraCen tetsen, oder 
man Icann ein System in awel andere nerlegen, wie man in derMechanilc 
Krifte aerlegC 



L^iyiiizüd by Google 



16 

Binä %. di« Diff«mieta in dem Gange d«r drd Systeme gegeben, 
■o find die Grüeten r vi^wkA t l»elieoot und man kenn daher die nn- 

bekannten Yibrationsintensitlten a und b ana den Halden Gleichungen 

I. a^f^eoa^sssj^eos» and II.,«in/:=^ain» 
leicht hestimmen* 

Wollte man die Aufgabe graphisch auflösen, so dürfte man nur mit' 
Hiire der Diagbnal«> OC und der beiden Winicei i und / das Faralleiogramm 

OJCB (f/\^'. ö.) vdll enden. 

46. iSind die gegebenen Phasen der neuen Systeme um einen 
Viertelkreis von einander Teracbieden, oder soll der Unterschied in ihrem 
Gange den vierten Thafl einer Wellenlinge betragen, so wird die Zerle* 

gong besonders leicht, denn ea Ist in diesem Falle c= '^A, / = 2^^— y^„, 
alüo cos;^äO and 8in/=i, 

folglich aB^eoat and ^ = ^aini. 

Anstatt des System« 

ü=-4sin[2Tr(i-5)-t'] = ^sln (a-i) 

küimen wir also die Summe <ier Leiden folgenden setzen 

tt s= a sin ^] sin « nnd 

I» =*sin[j«g.-J-%)] = Äsin(e-%ir), 
wo asJvwii und ^ s.<#sin> ist* 

AUFGABE. 

5. 4t. Die Resnltante von mehreren parallelen Ihnlichen nnd nach 
derselben Riehtnng polarlsirten Wellensystemen finden. Die Osel|lations> 
geschwindigkelten der n-l-i gegebenen Systeme Seyen 

ü^»» =^t'»sin[w(|-|-^] =-rf^"sin(«-/*'»). 

ü«-» =^"sin Im {^-\-~)\ = »i» 
CA" «^'•'sinCawji-i-^)] sin 

«^•♦•>=^H-'slnCs«(^-.|.-*^] = -^^•^-'sin(a-f'"+-'). 
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Zerlegen wir nach 5* 45. «in jede« dieser Sjrsteine in swei andere» 
welche in ilirem Gange um eine ViertelundnUtien versdileden ib«! and 
welche die gleichseitigen Pfaesen 

3n|~-^|s« und 2n^L^lJ^^^=tt'y^nhesitzen,(piMaeh^Fig.f5.)»ov»u4 

ü<** =rf'»+i/-» «rf"iin«+«'"sin(a -»/,«) 
ü" =:tt'"+t^-' saÄ'"ein«-»-*'"ein(a-V;n) 
ü**» =B;a'"+l^*» =Ä«"sina+fr«>aiii(«-%n)J 



ö'" cos/ , ^* — .^ smy 

^•+*'»^*+'»cesi^"+", i^*'»=^»+'»«in^"'» 

Setzen wir eine jede Reihe von Coiiiponenten nach §. 41. in eine 
elnsige Hauptcomponente zneammen, so wird 

( A^') =/i«)+/r^) =/H sin «+yr^)sin(«- 

Verdnigen wir nun auch noch die leiden Hanptcomponenten 

/(ö)=/(a) sin « und /(v) =f\(^) si» (a- n) 
in eine einzige llauptresultante, so wird nach ^ 43. • 
15) f{O^Äiaa{t^ wo (-0= ^JW+JW tangi^A^^ ist 
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5. 4S. Sind die Vibratientinunrititen der CM&ponicMidMi SyitiMn« 
«inMider gideh, nimlidt jt'^^jf^^J^*' etc. 

i«t 0«'»Ä^'»iin(«-r'") 



IC) \ f{b)^ji " (si'n /■^+<in/"4- ein/ **-!- etc^) = ^«'yX»»« /), 



%. 49. Sind die gleielis|ettig«n Phnien der ««mponirenden Systeme 
eintndnr gleich , nXroUcb • - r"'»« — • r *' etc. 

«de? iu 0*'>=-^">sln 

ü<«»=>*>iin(«-/*^ * 
t^<'»=^<V»in(«-y'^ 



so ist die Hanptrasmltant^, nach 

l-j) ßU)=ß^A)sm(a-/'% woyi;/^=^^'>+^ • + eic. ist. 

50. Haben die rompoiiircMuleii Sysfome gleiche Intensittt nnd 
bilden ihre gleichseitigen Phasen eine arithmetische ileihe 

«-y>, a-/*i.f, a-yO-«, 

so können die Cosinus und Sinus, noraas die CoSfBcienten /(ti) und J'(lf) 
($. 48b 16.) soMounengesetst sind» mk Hilfe der Ponneln 

i coi*+«es(*fr)+«e»(«+»^)+"- 4-«os(«+i!?-) = *-^^^^cos(x+^/) 
I «n«+8in(x^;?•) + •in(x^-y•)+•••tain(x+;I^)=±^ii^,in^ 
wirldidi samniirft werden» «nd men erhllt 

8 
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' S\a)=A '\ (cos cos (/*'+*) + cos (/ +3*) +• • + cos (/ "+ « «)) 
luit« ^ a ' 

Also 

'•»•i=i2±!2L««|ö(«-/'>-;«> <Maa sehe 



5. 51. Die letste ResolUnte 

können wir auch so 

/(6)=^^"^i!^^t^«ln(«-r'--H«-(/.+i)4*) 

•ehreiben, und ansUtt derselben neeh $. 44 (13.) 

20) /(£/^) = ^^sia(«-r<" + if-l»)-^-^sin(a-/ +4 ^-i^r- (/, + ,) ,) 

aeUen» worin die beiden Componenten gleiche IntensilSt besiixen, und 
nur in iliren Pliaseb von einender vere^liieden «ind. 

5. S2. Heben die eomponirenden Syateme die Form 

•f^*>«^8in rf^'isinC«-/"), 

ü''>=^sina'"sin(a-r'0» etc. 
and bilden die Grössen 
a",a",ö" und 

«ritbmetlsrlie Rcilieri, deren Differenzen S und 1 sinJ . 3er1e?e man 
wie in $. 47. ein jedes dieser Systeme in zwey andere nach den Ricii- 
tungen a und a — ^n; 
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es wird alsdann- 

ytf/)=^sina< "cos/ " + ^sina'"co8/"+^sina<"cos/»»+ et«. 
/{b)—yisina^''Bin/''+jäBina ' sin y"+^siaa' siny"^+ eU. 



Nan ist allgemein 



nod 



i sin aautrss^ % eos (/+ <^-h % cos (y- o), 

y;rt)=y,^+(; sin(/-'+a'' )+sin(/'" +a'- )+etc.]-[sin(/ 

%)**ini ti ; wi^ vorsfosgeMst warde^ /'\ *• . a'*', rf*». • • . arithmetische 
Reihen Inlden, so bilden auch il^re SnitHDen und DifTerensen arith- 
mciisrii«' PM-ilM ii un^ es^ Idt daher, wenn m^i Systeme vorhanden sind. 




,yXüJ=(^;»iii nnd tangi^-^]. 



3* 
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ERSTE ABTHEILUNG. 

Bestimmung de^ £rschemangeD , welche ein homogener 
Lichtpunkt zeigt 9 wenn man denselben durch eine paiallelo* 
grammartige, dreieckige oder kreisrunde Oefihung betraobtet. 

Wir konmeii nun war Anwwidany der voriiergelienden' LdlnKtM 
and wollen den Anrang machen mit der BrUtnin^ Ven einigen der eftn- 
Ikeluten DiffraeUonspliSneaiene. 



L Besrlmmting der Ersclieiniuigf welche *«a homogener Licht- 
punkt zeigt, wenn man denselben dorchtäiieQ Spalt beuachtet. 

5. 53. Ich Mtse voraas 
t) d«M man den Sdiirm^ dnreh deaaen Spalt der . leuchtende Pnnkt 
betrachtet wird, entweder irinr daä Ol^lctiT einea achrematiachen 

Femrohrs, oder unmittelbar vor «las Auge halte;. 

2) dass der leuchtende Punkt von dem BeobarTif)>r unendlich weit f^nt- 
fernt sey, damit alle von ileniselben auf den Schirm gesendeten 
Strahlen als unter sicli juiraliel iuiscsehen werden künneu ; 

3) dass der leuchtende Punkt einfach sey, das Lacht desselben alao 
einem nnd demaelhen' Wellenayaieme angehBre, oder mit andern 
Worten, daaa dieaea iJclit .vellicemmen homogen nnd nach der- 
selben Richtung polarisirt aey; 

4) dass das Aui^e des ßeohachters fernsichtig, oder mit einem passen» 
den An-^pn^lrv e hpwafTnet sey, damit sich die parallel auf daasolbe 
füllenden iStralilen genau auf der Netzliaut vereinigen. 

Es ist leicht einzusehen, dass das Fernrohr zur llervorbringung 
der Eraeheinung weaentlich nichts beiträgt; allein die Dienste, die es 
leiatet, aind dem Beoliaehter Ton nnaebltabarem Werthe, well es die 
Bracheinnngen anf der Netzhaut vergrb'ssert dieaelhen genau meaa* 
bar macht und den Vortheil gewährt, Schirme mit grossen OefT- 
nangen zuzulassen, welche leichter verfertigt werden hRnnen und welche 
die Krschenmngen lichtvoller darstellen. Es sey Sj^, S' ' {Fig. der 
auf den Schirm fallende Strahleiibundel, den wir horizontal und von 
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Süden Meli Norden pheod anttekmen woHeii. MH sey der boriieaiale 
Dnrehflebnltt dee Schirms , dessen Ebene vertikal stehe, aber seiiwirts 
gegen die einfallenden Strahlen geneigt sey; ^T, A'T' sef der hori- 
zontal g^ebeii^te Stralilentiiiulel , mit dessen Untersnchnng Mir uns 
hier LescLäftigen. Die Achse des Au^es oder die des Fernrohrs sey ge- 
nau auf den Lichtpunkt gerichtf^ und durchschneide die Ebene des Schirms 
. hl dUi Rnnlrte jy, jku wir deaepiiscjien Mittelpnnlci des Sebirnts 
nennen «ollen. ' ' • ... 

Legen wif dnrpti den ersten T«rtilüi1en Rand der Oeffinnng, dessen 
Pro|elflien A'\&\, eine Ebene senkrecht auf die einfallenden nnd eine an- 
dere senl'recht auf ilie gebensten Strahlen, und denken wir uns durch 
den Funkt eine dritte Ebene mit der zweiten parallel, so werden Af, 
Ag , iV£ die horizontalen Projekdoiien dieser Ebenen vorstellen. 

Bezeichnen wir die Breite der UefTnuzig AA^ mit die Hohe der- 
selben mit hf die Winkel A'Af und ^d'Ag^ welche die Ebene des 
Sebirms mit der NeRnelebene der eiqJaUedden und der gebeugten Strehlen 
bildet, durch % und ^ and den Bengongswinltel ßAg^BAT mit se 

ist 0=i/(_jr. 

Denken wir uns nun die rechtwinkliche Oonniin^ zuerst in unendlich 
viele horizontale Streifen von {gleicher Hölie getlieilt und bezeichnen wir 
ihre Anzahl mit m + i und ihre Höhe mit d/t, so dass (m + i)d/<t~/t ist. 
Theilen wir ftroer ^nen jeden dieser Streifen wieder itf nnendlich viele 
Etementartbeilchen ven gleieber Breite nnd beseicbnen wir ibfe Ansahl mit 
n+ 1 und ihre l^reite aüt dr, 80 dass (n+ i)d/=/ ist, nnd beieichnen wir 
endlich die Entfernungen des optischen Mittelpunktes N von der Licht- 
«]uelle und von dem nächsten Rande der Oeffnung mit x und mit ß, so sind 
die Entfernangcn der beiden Rändert und A' von der Licht«|iieile 

* — ßttni und « — * 
nnd die Entfernungen der Mittelpunkte dec n+i Elementertbeilchen eines 
jeden berlzontalen Streifens Ton denielben Uebtf «eile sind naeb der Ord- 
nung von A gegen Ä* gerechnet 

#— jjiioj — J t\y »in jr — d/ »in jr , 
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Die Oscfnationsfesehwiiidiskeilcii der in dltien Panktmi btfiiidlicheB 
Aethertheilebea werden also wyn 

wo -<!/ 4ie Vibrationsiiitcnsität eines jeden Aethertlicilcliens ausdrückt. 

Betrachten wir iiacb..d|eRi Hnyg^ens'sclieii Trincip «lies« Aether- 
theilchen als eben so viele neue Vibratienamitielpaiikle, welche die 
erhaltenen Oscillationen io Jeder Richtung, also «neb In der Ricbtniig 
der gebeulten Strahlen weiter verbreiten, und bedeiilten wir, dass die 
EotTernangen dieser i^uokte von der Nermalebene iKL nach der Ordnnnf 



^ sin yj J d ^ iin iji -f- n J;- 5 i n 1(1 

sind, so erhahen wir für die Aotliertheilclien , welclip sich in der 
Richtung der gebeugten Strahlen auf der Ebene IVL befinden, die fol- 
genden Oscillationsgeschwindfgkelten 

Ü,,y =^->«m[9^||^ x-[.tf-Hd^id;-Hin^ f/y-Hd/+id;>].iny ^j^ 

sin [2« ^-tjg+i'i/-f"'i/j»»n^ l j?-Hd;.+«dj>Jsm» .jj ^ 

Da die Intensitäten dieser Strahlen einander gleich sind» selbst wenn 

die IntonsitSt der Üscillfttionen seitwärts von der ursprünglichen Fort- 
pQanzuiigsrichtung in irgend einem Verblltniase abnimmt, und da die 
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Phasen derselben eine arithmetische Reihe bilden, worin das erste 
Glied an |I — ^^-±i-Mi'''° f ' ^\ und die Differenz der Glieder 

— 37i|f^ll5ilL£l^ü!i?| ist, 80 ergibt sich, wenn wir diese beiden Grössen * 

mit a-/'* und mit -< bezeichnen und die Intensität unverändert 
lassen, durch Zerlegung und >Viederzusanimensctzung nach 5.50. (19), 
als Resultante 

rr[r\— >"»i"[("+0" '^;-(*'"'r«'"/''A"ls^ BlnTo^ / ^ * (ß+i ("-f-0 

J^*^i— •in[;itl;.(«iny,.iin^)A-'] ^ *T X % H 

worin anstatt * steht. Ersetzen wir in diesem Ausdruck (n+i)d/ 

durch d/ durch — ^ und den Sinus des unendlich kleinen Winkels 
n3/(»inv-«»n^)i ' durch seinen Rogen, so wird. 

' [n/C»inv-»in/)A--] ^ \t % X V 

Dieser Ausdruck gilt offenbar für einen jeden der m + i horizon- 
talen »Streifen; Hir alle diese Streifen zusammen oder für die ganze 
Oeffnung des Schirms Ist daher die Ilauptresultante, nach ^. 4U. (11.) 

i?(^)=(m+i)yi[co 

= !i!Lfvj:i!'Lr:!L"/H^^^ sin[i'rr(i _f__l^l±ylS^!iiz±A\\ 

die Vibrationsintensitat =(«+.)(«+,) ^ ^ |ll!4i!d^L^^JL•i^l^^^^^ ^ 

und die Stärke des Lichteindrncks oder die Intensität des Liclit.s des 
ganzen gebeugten Lichtbüiiilols, welche nach 23. dem Quadrat der 
Vibrationsintensität proportional ist, 

, (^)»=((>„4-.)(>.+ .)^l^(''"^"^^''"^-''."^^^"^t'. 

Bezeichnen wir mit A die \ ibrationsintensität do.s ungebeugten 
Lichtbündels, welcher durch die ganze Oeffnung des Schirms liindurch 
geht, wenn man die Ebene des Schirmt senkrecht auf die Strahlen 
hält, so ist ..^cosz die Vibrntionsintensität desjenigen Lichtbündels, 
welcher unter dem Einfallswinkel z durcli dieselbe Oeffnung ungebeugt 
hindurch gehen kann. Diese letzte Grösse ist aber auch, wie man 
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gehenden Gleichungen 

(m+i)(/,4-i)^'' durch ^-/COSX» 

SO erhalten wir als Endresultate 
23) ] {^^(Acoaj). »^»[^(''"»-»injru-' ] 

(^^= (^cos J"^ ^ V" r r ^ - V ' • 
> • _ ► 

Wollten wir die OscillationsgwaehwiiHligkeit de« gebeugten Licht- 

bandels in Apt Hrennweite des Fernrohrs wisHBj so dürften wir Dar 
die Zeit, weiche die Aetherwcllen gebrauchen, an» üiie Schwingungen 
ton dem I*unkte iV oder von der Ebene ÄL bis zuui Brennpunkte des 
Objectirs fortsopflanseii , mit r> bezeichnen^ und in die vorhergehenden 
AasdrQeke i't<-\ maUtt $ eetien. .Aacb ndtste ji Qoeli mit einem 
Coefficienten niultipllzirt werden, welcher ^die Verminileniiig'dei Lieht« 
durch das Objelctiv aasdröclcte. Nach einer Slinlichen Substitutiv 'wflfw 
den die obigen Ansdrficke auch für die Schw ingungen des Lichtbündels 
«af der Netzhaut gelten. Diese Suhsf itutioneii kikinen wir aber ftiglich 
unterlassen, da wir nicht im Stande sind, die absolut^ Grösse der Licht- 
vlbrationen «Q erfthren, nn^ da ee nne aneli nnr. darum xa thun ist, 
dM Verhlltniee dieser Vibrationen swiscben dem gebengten und nnge- 
bengten Lichte kennen sn lernen*. 

$. 54. Wir wollen ann den Inhalt der vorhergehenden Ausdrftcie 

nSher ontersnclien uri<1 zwar znerst fiir den Fall, in welchem die direh> 
ten Strahlen seiikreclit auf der li^hene des Schirms stehen. 

Unter dieser Voraussetzung ist <>, tu-^, sln«^— siof s=ein^ 

und die Gleichungen für die Hauptresultante, die Vibratloaeint^ttit 
und die Stürke des gebeugten Lichte werden 

0?TCin«^.!i!L[«/«i!L»'i::J.sinr2« t i-f -i^+lzüiuf h 

j (^==^.!i2tiI2l4!Liilli und "h * 
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Beieichnen wir der Känm wegen die BUgeii 



24.b.} *'*(|»~^| '^^^ 2rr/8inv-A ' mit uad arijSsin M'Ä ' mit/!,. 



■e werden die ebigen Aaidrttel» 



sin (« -IT,- 

(^«^i^ und (^/=|^.'-i!Lij:-)' 

Nehmen wir die Intensltit de« nngebengten UditUindels sar Bin- 
iieit d, ist wtf^i, se wird 

26) (jH— V2h /"'"»^"^ ^ und _ / "n j/A » 

Die Vibrationsintensität des gelieugten FJr hfbiindels wird also 
vors^tellt durch den Sinus des Bogens [n/iiD^l^^] dividirt durch diesen 
Bogen, und die Lichtstärke des gebeugten Lichtbündels wird vorgestellt 
dureh das Quadrat dieses Quotienten. 

53. Die Tabelle I. am Ende gegenwärtiger Abiiandlung enthalt die 
nnmerisehen Werthe dieser Anedrifeke für einen Jeden Werth des Begena 
[R/siDi^jL-*] von 15 sn 1$ Gradoi, nnd in Flg» 4g, sind diese Werthe 
graphisch dargestellt. Der Punkt o bezeichnet die Mitte der Erscliei- 
nung, die von diesem Punkte rechts und links genommenen Abscissen 
rcprHsentiren die ßn^en [^z sin ;t~^]» und die entsprechenden Ordineten 
stellen die Grüsüe der Quotienten 

§. 5Ö. Setzen wir V — o, so wird ^/iiü V'i"" = O , (^)— i, und 
(^'=1, weil der Sinus eines unendlich kleinen Bogens dem Bo^en 
selbst gleicii ist, nnd diesen ist die Intensitit des ungebeugten Lichts 
in Mittelpunkte der Brscbeinung, eine Grflsse, weiebe wir schon eben 
sur Binlieit engenenmai heben* 

$. 57. (A) nnd (A)' werden gleich Null, wenii der Zlhler de« 

Bmelur ^^.K^*^ Null wird, ohne dass auch zugleich der Nenner 

4 
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vewdiwindet« und dieses gaicbidit, wtfiii dar Bilgen n;'»(nti.x-*ss±«ir 

iait nSnilich in den Punkten 9»4*e -2,-4»-6 der Figar. 

Die Gleichung ir/iiai^X~*s=±mn gibt 

, lin^ {^t nlicr, wie man aus Fi'g, /S. sieht, Apm GKns^unicr'^rhiai der 
llandslralilen ^'g gleich; die Intensität des gebeugten Liclit- 
bflndels ist daher Null, wenn der Gangunierschied der 
Randstralilen einer gansen Ansehl von M^cllenlXngen 
gleich ist. 

Aue der Bedingttngegleiehiuig£Z^^!li£=+ mi« ergibt sich ferner 

r 

woraus die den dunkeln Stellen entsprechenden Bengnngswiakel leicht 
berechnet werden kb'nncn. 

§, 58. Um diese Winkel durch Construktion zu erhalten, durfte 
man nur, »ie in Ft^. ao. in ■vergrössertcia iViaasstabe um die Ureite 
^J' des Spaltes, als Durchmesser, einen Kreis beschreiben, von 
als MittdponLt, mit Radien ^'O). ^'(21).... welche einer, swei.... 
WellenUbigen gleich sind. Bögen beschreiben and die Durchschnitts- 
pnnkte mit verbinde». Die Winkel ^jig^'*, 

A'ji'-'\..,, wiren alsdann die gesnchten Bengungs- 
Winkel ^'\rtf'\,.,. ^"W*. • • • 

59. Oder man verfahre lieber auf folgende Weise : 

IMan l)e.schreibe mit einen* RDdltls C.4=l (Fig. 5/. ; auf der Projek- 
tion JjCB' der SchirniflMche einen Halbkreis BAU' ^ nehme links und 
rechts von dem l^littelpunkte die Enlferuungen 

errichte alsdann auf BB' die Senkrechten 

CA, 2Vf '\ 4V'*» «v»'*' -av'-', —ev 

und zielte 

•e sind die Winkel 

ACi(>'\ JCri>"\ AC^" ■ • -ICH'"', ACtp-'\ AC^''**.,,, 
die gesackten Beugungswinkel für die dunkeln Stellen 
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- 5- <M). Ist die Breit« des Spaltes ' in Vetigleicii mü der Lins« 

eiuer Lichtwelle sein ^r*>^ ;, so ist - ein sehr kleiner Bruch, die Beu- 

r 

gaogswiokel welche den Werihen ibVs=± antspradien, sind datier 
eacli sehr itleine Brflehe und min kann deswegen in diesem Felle die 
B(^^ V anstatt ihrer Sinns setsen, wodnreh die Gleichnnf iieV's^^ 
sich in die folgende Terwandelt 

28) ^=±r-^- 

r 

%, 61. Der Ausdruck finv=±-'^ lehrt uns femer, dass die Sinns 

Y 

der Beagungswinkc! , Mptche den ilunkela Stellen entspreclien, in direk- 
tem Verhültnisse stehen mit der Länjre eitier Lichtwelle und in verkehrtem 
mit der Breite des SpelteB, dass also längere Lichtweilen oder engere 
Spalte breitere Spektra erzeugen. 

5. 62. Für einen Werth von ; , der kleiner wäre, als die Länge 
einer Lichtwelle» wflrde sin v > 1 , folglich v nnmöglich ; durch einen so 
leinen Spalt wflrde also dM mittlere Spektrum ein« nnbegrenstt Breite 
eriialten. 

S* 03. Setsen wir «/«laf 1-« sB±(2m£i}<r, so wird ■iD[«riiB^i-«]s±i 

Diese Warthe entsprechen den Punkten 

±1, ±s, +3, +1, ±», jilt.... 

und sind 

= + -'/a*-^. "'/''iV -V.i f;- 

<r/* y„.(fj^ UiS^ UfS* '/-(rJ"- 

Die B«diQsnngf|rl«wlraB9 ^^^ss:±{ut^^)m gihi 

4* 
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MftB'siebt hier«««* än» in den Ptonlctcn s, t, 5, f, t, it... ^€mi^ 
oatertebied der RanditrablMi einer ungeraden Ansthi Ten halben 

Wellenlfingen gleich ist, und dass in diesen Punkten die Inteaeltllten 
des Lichts sich umgekehrt verhalten wie die Quadrate der an^e- 
reden natürlichen Zahlen. 

Die Punkte 9, 1, 9, 11..., welche in der Mitte r^ischen den dun- 
keln Strllpn ?, 4, «, 8, 10.... liegen, entsjirechen , wie nian schon aus 
der Figur sieht, nicht genau den grössten Werthen der ItUensitSt in den 
Spektern, sondern diese Maxime neigen eich etwas gegen die Mitte dee 
Bildea liin, und swar um ae melir, Je weniger daa Spektmm ven der 
Mitte entfernt iat. Die Recbnnng seigt, dass dieser Unterschied bei 
dem ersten Seitenspektmm 12'/, und bei dem zweiten nocb 1% 6rade 
dea Umfongs betragt, 

64. Ist die Lage eine« beliebigen isolirten Punktes durch seine 
scheinbare Entfernung von der Mitte des Bildes, nSmlirl» »lurnh den 
Winkel ^, gegeben, so können wir leicht mit Hilfe des Ausdruckes 

die Intensität des Uchte bestimmen (die Intensitüt in der Mitte des Bil- 
dea gleicb 1 gescizt.) 

§. 65. Will man aus dem Rotüriinorswinkel , welcher den dunkeln 
Stellen entspricht, die Länge einer Lichtwelle ableiten, so darf man nur 
aus der Gleichung 

den Werth von l hereclmen. 

5. 66. Pif lieiden Haupls-esetie , dass sich nämlich alles durch die 
OefTnu njT rrph<'udi^ Licht gegenseitig zerstört, wenn der Ganguatersciiied 
der Handstrahleu oner ganzen Anzahl Yen WeUenllngcn gleteb iat, and 
dass, bei einem Ganguntereehiede der Randetrablen ven einer unge- 
raden Ansabl ven balben WellenlXngen, die VibrationsintensitSten sieb 
«ingekebrt Terhalten, wie die ungeraden Zahlen i, 3, 5, 7. «j ctc , können 
•ehr Idcht auf felgende Weise geometrisch nachgewiesen werden. 
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Wenn «Im Lieht Ton einem unendlich entfernten Pnnkte ienkreeht 
eaf die Ehene dee Sehinne fiillt» ee sind die Oscillatieiiq(eeehwindig^- 

keiten, welche gleiehieitig den in dem Spalte befindlichen Aethertbeilchen 

ini*(!:fl1i<»iU wprden, einander gleich, und alle diese Theilchen klinnen 
nacii (If'iii I { u y gl) e n s'schen Princiji als eben so viele selbstleuchtende 
Punkte augesehen werden, welche alle auf VoULonimen gleiche Weise 
eecilliren. 

Uatereachen wir nnn die WirLnng, weldie die vea diesen Aethertheii> 
dieo anegehendeD Weileneysteme in einem nnendlich entl^ten Aether- 
theilehen hervorbringen, so finden wir, dass in einer auf der Ebene des 

Schirms senkrechten Richtung alle Wellensysfenie denselben CJan<^ ImbtTi, 
und sicli daher in dem unondlich entfernten YereinigangspuuLte zu einem 
Maziuiuui \erstärLen. (7'/^'. aa.) 

Ist der Gangunterschied der Randstralilen einer halben "\Vellenl5n?e 
gleich, wie in Fig.aS., so zerstüten sich zwar die Randstrahlen, aliein 
alle übrigen bilden eine gewisse Resultante, deren Vibretionsintensitüt 
ich mit a beseiebnen wilL 

Ist d«r Gai^^terschled der Randstrehlen swei halben Wellenlängen 
gleich, wie in Fig. »4'» >e luino man sich die Breite der OelTann^ in 3 
gleiche Theile getheilt denken. Der l^tchtstrahl des ersten Elements in der 
ersten Hälfte wird alsdann mit dem I^ichtstrahle des ersten Elements in 
der zweiten Tlülfte enti^eg^en gesetzten Gan^ haben, beide werden sich da- 
her gegenseitig xcrstüren. Derselbe Gegensatz findet, durchgängig zwi- 
schen jedem folgenden Paare statt, die Zerstörung ist daher vollständig. 

Sind die llandstraiilen um 6 lialiic \V ullonläugcn in ihrem Gange 
verschieden , wie In Tig. 95. » se ist swiscben den entsprechenden Ele- 
menten der beiden ersten Drittel Tollkeromeoer Gegensats, alse gSns- 
liche ZerstSrong^ und es bleibt das letzte Drittel übrig. In diesem sind 
nun die Xussersten Elemcntarstralilen um eine hallje Wellenlänge in 
ihrem Gans;e verschieden, sie componircn sich daher, M'ie man Ipicht 
einsieht, auf dieselbe Art zu einer Resultante, wie der ganze Straiilen- 
büudcl in Fig, sJ. Da aber in dem letsten Falte der sa componirende 
Strahlenbttndel durch eine dreimal kleinere Ansafal von Lichtpunkten 
hervorgebracht wird, oder ans einer dreimal gerin^ren Ansahl von Ele- 
moitarstrahien snsammengesetit ist, se mnss die Vibratiensintensitit 
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dMwlh«a drclnuil Ueinir, «Im wd die licbtctirke 9a«l ^a- 

rioger «eyn. 

Ist der Unterschied in dem Gang« der RandstraMen i halben 

Wellenläni^pn ^^leich, so kann man sich die Tircite di»r OclTiitiri^ in 4 
gleiche Theile gt'theilt denken, i^lari sieht alsdann leicht ein, dass die 
ents|irecbendeti Elenientarstrahicn des ersten und zweiten , und auch die 
des dritten and vierten Theüti sich gegenseitig vernfehfen. (f/^n *6.) 

Bei einem Gangunterschied von 5 halben \\ clienlängen zerstören 
sieb offenbar 4 Fänftel, und llin Fünftel componirt sich zu einer Resul- 
tante* deren VibrationainCensitXt y,a ist {Ftg. ay,) 

Alan sieht, dass man diese Scblnasfolge so weit fortsetsen kann, 
als man will. 

§. 61. Ist das Lieht nicht homogen, sondern aus mehreren farbigen 

Strahlen zti^^rnrnfn^^p«;?'! zt, so erzeugt jede einzelne Farbe narli denselben 
Gesetzetj ilire Spektra, und diese Spektra erscheinen um so weniger von 
der Mitte des Bildes entfernt, je kleiner die entsprechende Wellenlänge 
der Farbe ist. Die Spektra der inssersten violetten Strahlen z. B. deren 

intti 1 

Wellenlänge 0,00037 oder 0,0000137 par. Zoll ist, sind nur halb ho weit 
von der Mitte entfernt, als die Spektra der aussersten rothen Strahlen, 

mm t 

deren Wellenlänge 0,00074 oder 0,0000274 Zoll Ist. Die Spektra welche 
durch zusammengesetztes Licht hervorgebracht werden, bestehen daher 
allenfalls ans xnsammengesetztem Lichte» nnd es ist ancb Idcbt elnsn- 
sehen, dass wegen der Verschiebung der Spektra die LichtsUrke an kei« 
ner Stelle vollkommen Null seyn kann , wie dieses bei homogenem Lichte 
Statt findet 

08. Die vorhergehenden Gesetze bedürfen zwar nach Fraun- 
hofers vortrefflichen Messungen keiner weitem Hestüf iE;-ung. Da sich 
dieselben indessen nur auf zusamnjengesetxtes Mrht heziehcn und die 
Zahlenvverthe, welche sich aus meinen eigenen Beobachtungen ergeben, 
Sur Priifnng von andern Gesetsen in der Folge noch dienen kVnneu, so 
wird die Mittheilnng derselben nicht gans fiberflfiss% seyn. Auch dflrlU 
es vielleicht msnchtm Naturforscher angenehm seyn, die geringen MiUel 
kennen zu lernen, deren ich mich zu diesem Zweck bedient habe. Ich 
habe iasi alle mein« Beohachtaogea hei hellem Tageslichte gemadit« 
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weil ich fand , d«ss ein verfinstertes Zimmer nicht durchaus nothvrendig 
Ut» Auch einen Helieitalen balie ich nnr feltoa* angewendet, soudern 
micli gewShnlicli eines Taichenahi^leiee bedient, weleiiea ich anf der 
inneren Seite mit einer dicken AuflSsnng von Asphalt bestrichen, und 

mit seiner convexen Seite der Sonne m?PM<^n(1<>t hatte. Das in dcm- 
scllien ftit^^tphpiitte Sonnenhildrheo hat eine iür aUe Beobachtungen hin- 
reichcniic .Starke und Kleinheit. 

Zur Messung der Ablenkungswinkel diente mir der astronomische 
TheodeUtii nnseree Lyceam«. leb hatte denselboi in meiner kleinen 
Sternwarte «nl^atellt, wXbrend da« Uhrglas ansserltalb derselben in einer 
Entfernung von 10 bis 20 Schritten den Sonnenstrahlen ausgesetzt war. 
Die Schirme hahf. ifli unmittelbar \or ('pm Olijokdvc des Fert»ri)lir.s lie- 
fpsiift und die durch die Ortsverändcrung des (liliers nothwendig gewor- 
dene kleine Corrcktion an den gemessenen Winkeln gehörig angebracht.*) 
Aus Mangel eines Mücroscops mit Mikrometer sur Ausmessung der Gitter 
liabe ieb mich mit dem besten tfirfolge eines ftiittels bedient, welches 
Hoiiratb Gauss zur Bestimmung der Füdendistanzcn in den Fernröhren 
zuerst angewendet bat. Ich habe nämlich an die Steile des Fadennetzes 
in den Brennpunkt eines horizontal aufgestellfon flchromatis<>h<>n Fern- 
rnhrchcns das Gitter beresligt, welches ich ausniesson wollte, und alsdann 
mit dem Theodolithen durch das Objektiv des Fernrohrs hindurch die 
Weite der Oeffnungen etc. in Sekunden bestimmt. Den absoluten Werth 
einer Sekunde in Millimeter- hatte ich schon vorher auf dieselbe Weise 
durch I^lessung der Winkeldistanz zweier Linien bestimmt, deren abso- 
lute Entfernung in iMillimoifT mir lieLannt war. Hat das Fernrolirchen 
20 CentimetiT oder ti Zoll Focallänge, so nimmt . eine Sekunde einen 

Htm 

Raum von «),00Ü'JG96 in der Brennweite desselben ein. Man siehtalso, dass 
man mit ülilfe eines solchen Fernröhrr hens und eines Instriuuenles, 
welches die ^^ inkel bis auf eine Sekunde niisst, die Gesenstande bis 
Mtf— — Millimeter oder — — Zoll genau bestimmen kann. 

tOOO 31000 



Wir wrrilrn unten tftien , int es bei V1eiii«n Reagungtwinkeln ein»i)«>i i<t , «b der 
Sritirm smkreclit «uf die optische Aeliie vor dem Objeeii* «Im Feftirblxt befctlift 

*iiRd tick Bit dcNWdben «trehi, oiltr ob dorttlLc anrerrickt aof Jn ei(*r«llr»il«M 
If* Mdkrcclit UnU« wihtmd «Im Fwarolir »IIm tieb drthc 
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5- mehreren tnf iolche Weia* Mtimmten Oeffniiagai er» 

hielt leb 4itreh MeMung der Ahstlnd« der donkelsten Stellen von der 
Nitte des Bildes die lelgenden Resaltato} 
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Als ich spiter mit deraselhen rothen 6lsse die Spektra hetrschtete» 
welche durch mein feinstes DrathptCer entstehen, fand ich, dsss alles lar- 
bige Licht ausgelöscht war , bis auf dasjenige, welches sich zwischen den 
schwarzen Linien befindet, die Fraunhofer mit D und ß Ijpzpirlüiot hat^ 
unddass <1ie hellste Stelle des übrig bleibenden rothen Speki i ums nach mei- 
nem Au^^etunaas geseh&tzt, genau in der Mitte lag zwischen D und B oder 
nach einer anderen SchKtsung ein Drittheil von C ond iwd Drittheile von 
D entfernt» Da nnn nach Fraunhofers Messnngeo die LXnge einer 
liehtwelle 

* 

auf der lanie = o,oooo2542 
auf der Linie Caso,ooo«S429 
auf dw Linie I>3BO,oeoo2iis 
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^•tr Zoll Wtrigt, «0 lu die WoUenlliise iM «UrUtM dnrcb ntin rotbei 

aaeb meiaer «nten SebXtsiwf o^ooozsa 
naeli BMinftr swoyten «,«M»0W4, 

sipei R«8ntUte> iK« selir gni Hilter sieh und mit den oben geAindeBeit 

0*0000236^befeiB«tbiinieit. 

Franiihofer fkod llir das weisM Liebt gans genau deneeliien 
Wertb, and Freenet Ar die orangeftrbenen Stralilcn dvreh ein ihn* 
lieheft rotkee Glas einen Werth) der vea dem meinigen nnr eremg ver- 
sehieden ist. 

Die Oelfonngen, welche zu den obigen Bestimmungen gedient Iiat- 
tei», waren alle in Stanniol »u'^rrpRrlinitfpn , mit Aiisnalimr« \on Nr. 7., 
welche von zwei Stücken einer ui'\\ nlinliLhcu Stricknailel begrenzt war. 

^. 70. Vm diese von Fraunhofer so genannten äussern oiler 
Spektra erster Classe schon mit bloeem Auge recht schön zu. sehen, 
darf man nnr in ein Bllttehen Stanniol, welehes man wst Ärat Eitde 
anf ein Stfiek Glas legt, mit der Spitze eines scharfen Federmessers einen 
kurzen Spalt einschneiden, und einen leuchtenden Punkt oder eine lench» 
tende Linie in «kr Entfernung dos deutlichen Sehens hindurch hetrachten. 
Je feiner der Spalt ist, desto hreitor, aber auch desto schwächer werdtMi die 
Spektra. Ein sehr gutes Objekt zu diesen Beobachtungen ist die Licfat- 
linie anf einer Inwendig geschwärzten und in der Sonne gUnsenden Glas- 
röhre oder das dnreh einen feinen Spelt eines Schirms dringende Lieht einer 
Kerze oder der Sonne. Das erste Objekt ist das bequemste, das Ictate das 
beste.*) \iinmt man ein rothes Glas zu Hilfe, so unterscheidet man, 
vorzüglich bei intensiTeni Sonnenlichte, aus den oben angegebenen Gründeu 
eine viel grössere Menge von Spektern als ohne dasselbe. Durch ein Fern- 
rohr kann man deren leicht 12 bis 15 auf Jeder Seite sKhIen. 

$.11. Wild der Sehirm nnTerfnderKch vor das Olffektiv des Fem- 
rohrs ond swar senkreckt auf die optische Achse befestigt, so wird ih den 
Gleichungen C23.) 1»=^* x und «io^ss— alnjj 



, *yVm «oe GlasrSlirt iawfnilTj ta Scl-s^är/rn, pln%e nh lietelb« mit einer Patt« •«•^ 
iIm aa» LanpcB* «lU« Kiat%uUf mit BcrotieiDCtaiss ivsami i grri^bet», hntrto. 
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Spektern entsprechenden positiven Wertlien voo i Bnd Qiugdtelili, and-tkr 
Ausdruck för die lotensitit des Lichtes wird 

Die InteasItStder Spelctn ist also in diesem Falle dieselbe, wie in dem vor- 
lieii^headen, wo der Schirm «nf den direicten Streblen aealwecht stand, so 
lange man nSmIicli den Cosiaua desBeugungswinkela ebne erheblichen Feh- 
ler =i setzen kann, das ist, so lange der Beugun^jswinkel klein ist. Tst 
aber der Bpuruns^swinkel so gross, dass diese Voraussetzung: nicht niehrStatt 
hat, so ntuss die im vorigen ^.erhaltene Intensität noch init dem Quadrate des 
Cosinus dieses Winkels mnltiplizirt werden. Die Merdarek entstehende ' 
Verroinderang der Inteasitfit rührt ofleohar nur ven der Venaindemnf der 
Menge dea Lichta her, welche auf die OefTnungfallt« wenn letstere eine 
aehleb Lsge gegen die direkten Strahlen aaaimmt. 

72. Ich komme ttun in dem allgemeinaten Falle, in welchem 4i« 
Bhene des Schirms weder auf den direkten noch auf den gebeugtm Strahlen 
senkrecht steht. Soll unter dieser Voranasetxung der Werth von 

= (4^CeS|)s|de[„^(«{D^-iinx)l'"])' 
sich auf Null rednurea, se muss 

33). «^(•i»vrfa»)Jl- « ±mw, oder f (•iev-«S"x) == ±»1 
werden. Es ist aber 

Da nun J'g-Af* derDifferenslm lUage der Randstnhien gleich ist, so 
eatsprechen die duakela Stellen daher auch hier noch einem 
Uaterschiede im Gnn^e der Randstrahlen, welcher eiaer 
gansan Ansahl von Wellenlängen gleich iat. 

Aus der Bedingungsgleichung für die dunkeln Stellen, 
ergibt sieh 

34} dn^-Mo, » ±^ 

wodurch man einen der beiden Winkel y oderi bestimmen kann, wenn d«r 
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aodera ifl. Aus Widen findet man alfdann den Beusnng^wiakel # 

dnrdi die Gidchung #s=^ " X- *) 

5. 13. Sind die beiden Winlcel yt and % eo Ueia, dees man ohne er- 
liebticlien Fehler anataU der Sinnt die Winitel aeibet setsen kann, ao wird 

:c» iat daher lür nnr wenig «cbief'durchgebendea lichl 

Jüan sieht hieraus, dass es bei kleinen Neigangs- oder l^euguugs- 
winkein einerld iai» ob der Schinn gegen die direkten oder gegen die ge- 
bengten Strahlen oder gegen beide sngleicb geneigt iat, nnd daaa die In- 
tensität der SpelUra nur von der Dif ferens der Winkel ^ nnd x, das ist 
von dem Abienk'unga- oder Bengnngawinltel ^ «bhlngt 

I 

.5» "V^. Um aneh in dem allgemeinsten Falle das Geaeta der Win- 
kelabstlnde (^er limkeln Stellen klar äberblicken zu kennen, beschreibe 

nwn mit piii<»ni Railinq — i i'int^n llnllikreis XRHX, (Taf./I. Fi'g.aS.) errichte 
die Xorinale senkrecht auf dem Durchmesser A'A' nehme Ä.V//=x, und 

ziehe UP parallel mit iUV, so ist ^P—aiax, alsdami nehme mau P^2-s^h^ 

y 

P+4ssS>.... P^4=:-^, and errichte ia den 

/ ' r r 

Paukten ^-2, +4, ->2, —4, die Senkrechten +2%f^ \ 4>4^*>,*...> 
^4^-*\ • * • • « ae Ist NH d(e Riehtang der ongebengten Strahlen, 
mtäJ^^'\ IfH'^\ Ify^"\ W^"^* '*'*• sind die Riehtangen, welche den 

dankein l^tellen entapieehen, nnd fUr welche die Bedingangsinv—ainf s±^ 

Stattfindet, iST beaeicbaet die Mitte des Bildes, der Bogen v^-^y-»»' stellt 
die Breite des mittlem Spektmma vor, und die BSgen ^*V*^ . 

- • y - •) , - *>, ... leprisentiren die Breiten der positiven nnd negati- 

ven Seitenapektra. 



wX 

*) Dei Aaidrock »•^•»«iiij ImI ncnt Frvnslboftr ras der UiMta hicrfefni« 

der Randunblm •bgekiiai, uml för dw Oericr dtr foltkiMMiesen Spefctrt Ttn Ch*t» 
•nfgesielti, für nrldie derselbe ebraiiJls (ilt. Wie vrir WtllPr ilMeil mIim Werden« 
Gilbert» ABBtlt« B.74« P<36i. 



üigiiized by Google 



36 

Man tldit, daM div Pr^dttiosaii dar Spdctrt auf der Sclitnnflieba 

ÄX gleich gross sind, dass aber die Spektra aalbat nngleidia Braiten 

haben, dass Hie. hreite^teti der SchinnflSche am nhrlisten liefen, und 
085"^ iH(^ Symmetrie in ilcr Hreite nicht von der Hichtung der un«^e- 
beu^len Strahlen, sondern \on der Normallinie der ScFiirnifliiche ausgeht. 

Ist die Breite des Spaltes sehr klein, z. Ii. nur Örnal grösser, als 
die Lfinge einer Aetherv eile, also i=^, and ist sinx z B.— ^=£i, so sind, 

wie die Figur zei^t, deren Dimensionen für diesen Fall gelten, ausser 
dem mittleren Spektrum, auf der rechten Seite nur zwei und auf der 
linken nnr 12 Seitenspektra möglich. 

\\ enn man den Schirm noch mehr gegen die einfallenden Strahlen 

neigt, so dass sinx = -=-- wird, .so fällt AN in die Riehtang von 

ß ^ 

d«s mittlere Spektrunt rückt um die Breite eines Seitenspektrums «eiter 
gegen die Rechte, nimmt den Raum zwi^ichen II und v '' ein und lüssL 
uur Ein positWea Baiten8|»aktnlm fibrig, wShrend die AnsaU ikn' nega- 
tiven «leli am Binea vermelirt. 

Neigt man die Ebene dea Scbinaa noch roebr, dasa IfH in die 
Riditung von A't^y^ fallt, so rückt das mittlere Spektrum wieder um 
einen ähnlichen Schritt weiter, nimmt den Raum von v<'*" bis an den 
Rand des Schirmes ein, und macht noch das letzte positive Spektrum 
verschwinden. Je mehr sich dagegen die Ebene des Schirms derjenigen 
I^ge nXhert, welche auf den direkten Strahlen senkrecht sieht, deato 
vallkemmener wird die Symmetrie anf beiden Selten dea mittleren Sp»k> 
truma. lat der aine Rand dea Sehirius genan eine ganse Anzahl von 
WellenUngen weiter von der Lichtquelle entfernt,, ala der andere» ao 

iat /sinx=»tl oder ainxs^ und die Symmetrie in der Breite der Spek- 
tra ist auf beiden Seiten der Normale vollkommen, wie ebenfalla die 
Figur «igt. 

§. W. Wird der Spalt breiter, so vermehren sich die Spektra; 
bei einem selir hreiten Spalt .sind sie unzählbar und in der Nähe der 
Normale von nierklich gleiclier Breite. 

J5 "tf^^- 1' tir den Fall, in welchem der Spalt eine sehr grosse Breite 
und die Eheue des Schirms eine äcur starke ISci^uu^ gegen die ein- 
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ftUeato Stnlikii haA, volkn wir die Winl^el % und ip doreh ikre Com- 
plemente Vi«-« ud %ir-v ereetaeB. Bs wird alsdtnii für die dnnlceiB 
Stellen 

' y r r 

Nach unserer Voraussetzung ist - ein sehr kleiner Bruch, sin. vers o ist 

Y 

auch sehr klein, weil x von einein rechten Winkel nur wenig verschie- 
den angenommen ist, sin. vers t ist datier andi sehr Idein. Bei sehr 
kleinen Sinns versos Yerbalten sieb aber die Bitgen wis die Qnadratwnrseln 
der Sinns versus, die Bl^nr verhalten sieh also wie die Qnadratwnneln 

ans den Grffssen sin. vers ex oder 

r 

' « BS. Vs.X BB Vax V^i.»«*»?^. 
Ist s. B. x von einem Quadranten so wenig verschieden, 

dass sin. vers ist, so wird 

r 
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Ich halte die Brscheinnng Ar diesen Fall in %. s^. 7<;^ /i. dargestellt Die 
Abscissen o> 01, oa, es, 04.... reprisentiren die Btfgen 

f'V'x'». V7*x/., V^x^., V^^x/^ /'Jx/4... 

sie sind den Quadratwurzeln der natürlichen Zahlen proportionaL Die 
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Mitte (Tes Bildes oder der Vereinigongspnnkt der UDgeb«aftall fitrahlMl 
ßllt in den Punkt ? , dfls mittlcrp Spektrum nimmt «len Raum von i bis j 
ein, auf der reclilcu Seite ist nur ein einziges positives Seitenspektrum 
swisclien o and t möglich, die Breite desselben ist aber fast 4 mal so 
gross , als die dm «rsten negfttivwi Spektroms , walcbea sich «uf der andern 
Seite Bwiediefi e niid 4 befindet. 

Nilierteidi der Binlklbwinkel % einem Reeliten neeh mehr, so deee 

•in.versffas^ wird, so rflelct derVereinigungspankt des ungebeugten Liebte 

nach 1, das mittlere Spektrum nimmt den ganzen Kaum von 0 bis 2 
ein, alle positiven Spektra sind Terechwonden nnd nur negative auf der 
endem Seite »ichtbar, wie Fig,3o, auf Tef, IL selgt. 

Würde man den Blnlbllawinkel bis auf einen Rechten vermehnn, 
ao würde endlich die ganze Erscheinung > ei srliuinden , weil kdn Ijicbe 
mehr durch den Spalt dringen kttnnte nnd der CoüiBcieBt (^eeez)'=Nnil 
würde. 

^. 17. Alle diese Kesultate der The n ie stimmen vollkommen mit 
der Beschreibung (iberein, welche ans Fraunhofer von dieser Er- 
scheinung zurückgelassen hat.*) Um dieiellM berv<mtnbringeu , und za. 
meeaen, bedient man eich am Beaten dea ven Vrannbofer an demselben 
Orte beschriebenen nnd abgebildetoi Apparates. - Will man aber die Kr- 
scheinung blos sehen, ohne sie zu messen, so darf man nur die beiden Oelt 
nungen eines kurzen Rulirs oder Rltis^ps zur Hälfte mit StannioIM;ittchen 
bedecken, so dass die geraden Ränder der Blättchen einander gegenüfier- 
stehen, und w&hrend man durch den Spalt hindurch eine Lichtlinie be- 
trachtet, das Rohr nach nnd nach so lange drelien, bh der Uchte 
Zwiachenraum g'ans Terschwindet» Ist dieser Zwischenraum noch nicht 
sehr schmal, so erscheinen die Spektra klein und auf beiden Seiten ein- 
ander ziemlich gleich; je en»er alier »ler Spalt wird, desto broifor und 
lichtschwachcr frtlon dip Spektra uiul desto mehr verliert sich die Sym- 
metrie auf beiden Seitcu, bis, kurz vor dem gänzlichen Verschwinden, dia 
Eracheinungen eintreten, weiche ieh in den beiden lotsten Flüren dar- 
geateitt habe. 



*) Fiaunlkofc»» acue Blodifi« aiion de* Lktils pi^. iJ. 
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IL Bestimmung der Ersclieinun«:;, welche ein homogener Licht- 
punkt zeigt, wenn man denselben durch eine trapezlürmige 

Oeffnung betraclilet, 

5. 78. Es sey yfBCD die trapezförmige OelTnung in der Ebene des 
Schirms und JV der Punkt, in welcliem diese Ebene von der optischen Achse 
des unbeweglich auf den leuchtenden Punlct gerichteten Fernrohrs durch- 
schnitten wird. Wir luibeii diftsen Darchsehnittcpniikt den optischen 
Mittelpunkt de« Sehirmi genannt. JVJV' sey die Darchsehnittslinie der 
Scliiraiebene mit einer durch den optischen Mittelpunkt des Sdiirms ge> 
legten nnd ani den direkten Strahlen Mnkveelit atehenden Nemulebene 

Bezeichnen wir die Seiten der OeflTnung y4B, AC, SC, BD nach der 
Ordnung mit rr, c,d, die WinJcel, welche diese Seiten mit der Linie 
AN' bilden, nämlich ^LJV, APN, fiQIV und DKN mit <r, |, e und den 
Winkel, welchen die Ebene des Schirms mit der Normalebene der direkten 
Strikten bildet, dareh >o werden die Entfemnngen der Bekpnnkte des 
Trapeies von d^ Linie JVJf folgende aeyn: 

BB' = (ß+a^tloQ 
CC ~ pMq — b*\ntf 
DD' = r/I+a)tinp — ctin| 

und die Kntf rtmtigen derselben Punkte von der Normalebene der direk- 
ten Strahlen, welche Entfernungen ich mit 

^l«> ^l«) jjS'l ^««1 

beseiehnenwill, werden diese aeyn : 

BB' sin = {ß-i-a)»mQ*inx 

Denken wirnns durch den optischen Mittelpunkt des Schirms eine zweit« 
Kormalebene aenkreeht auf die gebeagten Stralüen gelegt, so werden die 
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EntfernviigeB äw vier Eckpanlcte 4w Trap«Mi von dicMt* sweiten Nwoial«; 
ebsne au^dlriltfct werdea durch 

worn die CrSasoi 

r\ p". V". ♦ 

in Beziehung auf die zweite Nomralebene die nimlicbe Bedeutung be* 
ben, welche den Grössen 

in Beiiebnng «nf die erat« bel^legt wttrde. 

BeieichiWB wir den Winkel» welehcii die bMen Dsrehscbnitts- 
linien IHN* und JKW niit einander bilden, dareb 9, und ilen BeagojpgS' 
Winkel durch ^, m ht leicht einiaeehen» djuM unter den elrffen GrCsaeo 
folgende Gieichnngen Statt finden: 

denken wir Qua die trapezHirniige Oeffitnng dea Schirms in unendlich 
>ii>Iä gleictie Elenientarthcilchen getheilt, wie wir dieses bei dem Spalt 
§.53. gethan haben, und nehmen wir an , <Iass/7+i solcher Thcilchtni in 
die erste Reihe auf die Linie y^B und »t + i solcher Reihen von abntrh- 
mender LSiige auf die ganze Oefliiung gehen, and bezeichnen \vir end- 
lich die Entiernnng dea optischen Mittelpunktes der Seblrmlliebe von 
der Lichtqnelle mit jp, a» wird die Bnifemung der Punkte jä nnd ß \oa 
der Lichtquelle aeyn 

«— pO, «— p» 

vnd die Oscillationsgescbwindigkeiten der n + % auf der Lanie ji/B bcAud- 
lielien Aethertheilchen werden vorgestellt werden durch 
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Betrachton v<h- nuu nach dem Huygh«ii «'sehen Prinzip diese 
Aethertheilchen als eben so viele neue Vibrationemittelpankte, welche 

die erlialtenen Osrillationen nach allen RirhtiinD:«»ii weifer verliit'iten, 
und bedeuken wir, ilass die Eiitrernungen dieser i^unkte xui der Nor- 
inalebene der gebeugten Strahlen nach der Ordnung diese sind: 

• • » > « 

so iijt leicht einzusehen, des« für die Aethertheilchen, welche sich raf 
der zweiten Nornialebene in der Richtung der febeugten Strahlen be- 
finden, die Oseillationsgeschifrindigkeiten folgende sind: 

V, =r^sin[2.(|«.iz£l^d!!£ 

ü, -^^■;n[>^(< s-p"^-idp^p y'>4.|dy+d ^j 

6 
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Die Resaliaiit« «ll«r dieser OtcilUtioaeft ist nacb $. 60t, (19.), 
wenn man daseibst , 

«-/•' durch -/''•^^-^^^'^y-'^/-^)] 
und « dfirch [z^rjlizif.j] ersetzt, folgende: 

Be ist aber 

+ . )J/,=/, • " und + 7'" 

folglich 

Die Resnliaaten der fibrigen Reihen von Aethertheilchen in der 

zweiten Normalebene %verden oflenbar ähnliche Formen erhalteilt und die 
der leisten Reihe, welche der Seite CD entspriclit, wird aeyn: 

Da nnn in diesen m+i Reihen die GrVssen wm 
s« wie di4^enigen von 

«riihmeiische Reihen bihlen, so können wir «Ue diese Resultanten mit 
Hilfe des I^hrsatses $.52. (22.) in eine einsige susammenfiisaen. Um 
dieses wirklich anszolUhren, mfissen wir daselbst erseUen 
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5. 19. Fallen die Darclischnittslinien der ScfairmflKche and d«r 
beiden Norin«lebeiien ia eine «inziga Linie MMmmeDt oder ist yso, 
so wird 

g»««^, e»«t, und 

2n (f — f)'' -31" • «= rt. = |5 sin q (sin lin ^) X~ * 
2nCf— = (?-/»). = 2»»''|Sf a)iiEtii;5;D,^, — »in;j)l-' 



44) 



5- so. Sind die W hikel i/' und % so klein, liass ntaii die Bügen dersel- 
ben mit ihren Sinus verwechseln kann, und ist zugleich tr=:o, so wird 

tin^— ainjs^i «>*Z=t und 

2^i(f-/')"i-' = (7-/0. = 2irf|9;»inß_4iin,f)<^.A-' 



45) 



1^. 81, Sttihen die direkten Straülen auf der SchirmÜiiche senk- 
recht, so iet x=o> f'"-/»" ' =0, and 



40) 



Stehen die gebeulten Strehlen auf der SchimiflSche senkrecht, oder 
ist der Schirm vor dem Objektiv des Fernrohrs seaktecht und unver- 
Soderlich enf der optischen Achse befestigt» so wird 
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2nr ('/—/>) ''1-' = f). =— 2;I(|54-a)»inp»inJf,i- 
2" (-?—/' '"i" = (?—/')» ss= — 2JtQJiinj-.4iiny)iin;(.l-' 
2ir(,_i»)(*:A- = (»-i»). «8— «jr<(|f+«)riiip-«»iiiS)»lii,.X-. 

Dito EBdrtfnlti^ lind dakflr in ÜMtn Falk ganz diM«ll»«n, vw 
in dem rorhergelienden, mit dem Unterachiede, duM in dem leisten die 
InteniitSt A neeli mit dem Coainna de« EinCüIawinkele multiplicirt 
werden maae* 

82. Wir wollen nun den Inhalt der vorliergehenden Ausdrücke 
nSher uiifcr-^nrhcn , diese L'ntersuchnng' abpr auf jene FJille hrsrhrän- 
ken, in welchen .sich da'^ Trapez in ein I*iirnllol(iwramm oder in ein 
Dreieck verwandelt, weil die durcli eine tra|iezrura;ige Oeflnung hervor* 
gebrachte Bracheinung von Icelnem heaenderen Intereaae lat. 



III. Bestimmting der Erscheinung, welche ein homogener Licht- 
punkt zeigt, wenn maa denselbeu durch eraeparallelognunniartige 
OeOnung betrachtet* 

83. Dta Trepes TaßllL Ftg.34. wird sa einem Perellelogremm 
T«f»lÜ» ffg. 35., wenn 1=9 wird. In dieaem Falle wird aneh t"=^v"i 

(f-/»).., = (y-/»).-, und 
Die allgemeinen Aaadrficke (43.) werden daher 

oder well + tis «— «i" » a coi { i («— ^ 

nnd .CQ« « cw A SS 9 «in l (a+ ^} «i« i («—0 
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= ^'-"'"^^.■^ir."-^^'-^^ 



( 



/=y«(}-f)*H*.*. imd /i:£0=(^sin(a-»); 
wo nach (42.) 

Bs ist folglich 

« (^cos ri«. (*'" V" y -'!°^ 

84. Fällt der optische Mittelpunkt des Schirms mit dem 
Schwerpunkte des PArallelogrsinros Busammen, &o wird 

»' = Vi Cf — p)4>i*.*. « 0 

5. 85. L'm den Inhalt des Aiisdiiicks der ItitensitSt des gebeugten 
Lichtes (49.) genau kennei zu leinen und zugleich anschaulich darzu- 
stellen, sey (fa/.///. Fig. 33.) abXY ditt Ebftnej des Sehirmes, JV der 
optisch« llUttelponkt desselben, NH die Riehtang der direkteD, aod iV7' 
die Richtunf der gel»eagten Strahlen. 

Denken >vir uns am den Mittelpunkt N luit einem Radius Till, 
welcher der Brennweite des Objektivs oder der Vereinigungswpite der 
StraiileD ioi Auge gleich ist, eine Kugelflüche beschrieheo, werden 
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wir diese Fliehe als den Ort der Krscliciminj ansehen kGnnen. Ziehen 
wir ferner die Linien IVa, Nh parallel mit den Seiten a, b des Parallelo- 
^atnms und legen wir durch iliese l*unkte // und T Kbenen, senkrecht 
auf diese Linien , so werden auf der Ku^elfläche die Kreise XUX, Y'/IY, 
TT" und TT* entstehen, welche je zwei und zwei mit einander parallel 
sind. 

Die beiden ersten will ich aus Gründen, die weiter unten folgen, 
die Ilauptkreise des Bildes und die beiden letzten die coordinirten Kreiätf 
des Punktes T nennen. ' »■ • --^^ ••' 

Bezeichnen wir nun noch die Projektionen der Punkte If, T und 
der coordinirten Durchschnittspunkte T* T" auf der Schirnifläche mit 
P, Mt M*, .V und die Durchschnittspunkte der Linien Na, j\b in den 
4 Kreisebenen mit ^, D, A,, Ii,, so ist leicht einzusehen, dass 

/'A'ß = ioo" — (qp + 90'')=9o''— <j> und 



dass folglich 



iV^tf =(iO(>iin;t A'ß =«0(,;$in;[ 

JV>^,= sio p" »in i/i miJ jVfl, = iinij,"»iii und 

AA, — \vaq"M^^ — Mf^%\n1. =titi^" tiii — »iotp $io j. * 

Nun ist im Allgemeinen fiir eine beliebige Richtung NT der ge- 
beugten Strahlen 

^ ' ^ ** '\ [:ia(»inp"iioi^ — lin^iJinjfU •]/ l7rH*><H)P'"iiui/> — aii>fiHa2)X"K 

folglich ^ 

S- 86. Setzen wir AA,—q und auch BB=o, so fiillt der Punkt 
T mit dem Punkte // zusammen, und ein jeder der beiden letzten Fak- 
toren des Werthes von {AY wird =i. Die Intensität des un,^ebeugten 
Lichtes in der Achse // des Bildes ist also 

{Ajl={Acon)- 
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WAi wir schon wosaten. Nehmen wir die IntensitSt in der Achse des 
Hildes zur Ein)H>!t an, «o wird der obige all^Dieiae Ansdrack für cin«ii 

beliebigen i'unkt T 

5- 87. Setzen wir blos v#.< = o, so fiJllt der Punkt 7' auf den 
Ilauptkreis Ai/A', der erste Faktor i'^l^'l^j}^])^ wird a«d die 

IntensitSt des Lichtes f&r einen beliebij^n Punkt 7* euf dem fenennten 
Hanptkreise wird daher 

Dieser Ausdruck hat, wie man sieht, ganz diespTTie Form, wie der- 
jenige^ welchen wir oben (23.) für die Spektta eine« Spaltes gefunden 
haben. 



88. Auf dem andern llaupikreise findet man die IntensitSt des 

lin ina{AA.)l- 



Lichts ausgedrückt durch 



S4, iHY r-.) 

^. $9. Setzen wir in dem allgemeinen Attsdroelr den Boge» 

Ti>i{BB,)l-s=i±Bin oder £0,=^*'-^» 

so wird 

Nehmen viir daher die Linie ßß, nach und nach=-t- 4- und 

legen wir durch die Endpni>klp mordinirto KroiscIuMu-n mit der Haupt- 
ebfiie y/iy parallel, so ist aui" den Inifaiigpri dieser t-oordinirten Kreise 
die Intensität des Lichts überall = Null. lias Bild nmss daher auf die- 
sen Kreisumföngen wie von dunkeln Stressen darcliselMiitten cncheinen. 
90. Setzen wir 

9tsiAjt,-)l":s*mn, eder ^^,=t±^ 

so wild ebenfalls 
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Nehmen wir daher die Linie AJ, nach und nach =±-t + — • ±— .... 

a a (I 

und legen wir coonlmirte Kreise durcM fli»? Endpunkte, parallel mit 
Acx\\ Ilauptkreise AliX, so ist auch auf den Lmfangen dieser Kreise 
die Intensität des Lichts =s. Null, das Bild muss daher auch auf 
diesen leisten Umfangen wie v«n;_ dunkeln Strassen dnrebschnitten er- 
seheinen. . 

Da unter keiner andern Bedingan; , aosser den beiden verberge- 
henden, der Werth ven (j^^ verschwindet» «o kann also in iceinem 
Punkte des Bildes ausserhalb der obengenannten dunkeln Strassen die 
fnten<;ität ^ NuU werden. Dns Bild niuss demnach ans laoter parat- 

leiogrammart i zfn Spektern znsaniiiieiigesetzt seyn. 

9L Der Winkel, welchen die Durchmesser XX, YY der ilaupt- 
kreise mit einander bilden, ist das Supplement ven denjenigen« wei- 
chen die beiden Seiten a und b des Parallelogrammes mit einander 
bilden, ond d^ wir mit 9. beseichnen wollen, d. U 

s iso*^ « /IT« s ISO« . ^ 

Es ist daher bB, s c^JVO ^1 und aa, s^iPM^ tfnf, 

»(S4,)B(W)4tlQir und atAAty^tPMf'Umnii 

b Sinti und asln«. sind aber die aaf den Seiten a und h senkrecht ste- 
llenden Hohen des Parallelogramms. Bezeichnen wir diese mit hf nnd A*, 
so wird demnach 

&3) «(Ws5(i>JlfOi' und »iAA*}^iPX'*}k» 

aa4 die Ansdrücke (53. und 54.) Terwandeln sich in-' 

Die dunkeln Stellen auf den beiden liauptkreisen entsprechen da- 
her den Krojektionen itf.V, für welche 
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XHX, nAf {P»)),"^*mv, 9^ Wsa±^ und 

Uli . nh'\PJii ")X-'ssi±mn^ oder /'•W"=±p 
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IfVir erkalten daher diese Stellen, wenn wir uat 4l«n 6rniMiliniM 
XX, rr, «ttf beiden Seiten von /»Einheiten wiederholt enftreseD, welfhe 
respehüve den QaeiienCen A,iL gleieh» oder den Hllheii hf,hf* Terkebrt 
proportional sind, und in den Eiidpuakten Senkrecht« ble 9CU den Hanpt- 
kreisen errichten. Men wird leicht bemerken, dass diese Constrnktion 
identisch ist mit derjenis^^n , \vp1c!ip wir 14. bei einem Spalte ange- 
wendet babeo. Auch ist leicht einz.u:>ehea, dass, wenn man die Bögen 

Ffr=rf, FT'^.tt,\ CH=x", GV = xp" setlt, 
I />.V'=(sini;.' — iin;^*) PJtf" = (fin y," — sin und 
58) \ fj^i i «io [ « A ' (*tn iif' — nai')X- } l*in [nA"(* in v»''— lin x"A"] \* 

wird, nnd dass der Ausdruck der iiitonsitiit auf jedem Hnuptkreiso dem in 
5> untersnchten vollkommen gleich wird, wenn rnnn nur anstatt der 
Bntfeninng der Rinder des Spaltes die Entfernung der gegenflberliegen« 
den Seiten des Persllelogramms setst. 

$. 92. Denkt man sieh xwischen die dunkeln Stellen die Intensi- 
tXten, welche wir in «ferTehelle 1. berechnet und in JFfg. /p. dargestellt haben» 

so wird man sich eine klare Vorstellung machen kUnncn von den Inten- 

?i(;iff:Mi <!cs Lirlits auf den Hnuptkreison des Bildes. Zur BerechnuDg 
dienen jetletiralU die vorhergehenden Formeln. 

§. 9^. Sf'lzoii wir dip Infonsitüf ungebeugten f^ifhts in der 

Achse dcH Hihlüs so ist iür einen heüebigen Punkt 1' nach (52.) 
(3G.) uud S- 91. 

Diese beitlen Faktoren stellen aber einzeln die intensititten des Iwclits 
in den eoordinirten Punkten T* nnd auf den. Hauptkreisen vor. V^s. 
folgt bieraas der merkwürdige Sets, dass die Intensität de« Li e bis 
in einem beliebigen Funkte T gleich ist dem Produkte der 

I ntensitfitcn der coord i n i rt r) I'un kte V und /*" au f den beiden 

11 Ä u p t kr o i s o n ; vorausgesetzi ' a <s nifln lüo IiitPtKiCa iJes ungebeug- 
ten iJchts in der Achse des Bilden zur l<]iuheit annelime. Da man nun 
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aar dan fUiipdcrcliefe die InteiitfititeB Iranat, so lassen sich mit 

Hilfe dieses Lehrstties die btensiUten aller Bbrlgen Pnnlcte leicht be- 
■timmeii. 

5. 94. Ans den toiliergehenden Gesetzen orj^iLt sich nun folgend« 
nehr leichte Constraktion ftir den Gruiidriss der Erscheinung. 

Es sey ABCD {Ta/.TJf. Fit:. 3-.) Me Gostalt ond La-e der parallele- 
graniniartigen OefTnung iti der EL»aae des Schirms. Durch einen in die- 
ser Ebene beliebig angenommenen Funlil o> welcher dem Punkte P in 
der vorigen Figur oder der projizirten Mitte des RiidM entsprleht, zie- 
hen wir die Henptlinien XX, YY senkrecht enf die verlingerten Seiten 
(X, b des Parallel ogram ms and tragen auf dieselben, von dem Bnnkte o aus, 
Eiiaheitettp welche den Werthen 

proportional sind. Zu solchen Einheiten oder Repräsentanten von A und 

^ wühlen wir am passendsten die Seiten a und b des Paralleiogramnis, 

weil a=A und h^^- wird, wenn man, was für den vorliegenden Zweck 
erlaubt ist, A als die Oberfiiche des Parallelogramms ansieht. 

• Aur der HanptHnie XX kSnnen wir demnach die Seite a und auf 
YY die Seite b als Einheiten Tür P^T und Pyr auftragen. Die End« 

punkte der ai!r;?(?tra^enen Einheiten sind die gesucliten Prijjcktioiieo der 
dunkeln Stellen ^ sie üind in der Figur mit den geraden Zahlen 

2', 4', 6', 8', . . . , 2", 4", 6", 8", .... 

bezeichnet. Ziehen wir dnrch diese Punkte Linien immer mtt der an- 
dern HaaptUnie parallel, so erhalten wir die Projektionen der dunkeln 
Strassen des Bildes, auf vrelchen Überall vollkommene Finsternlss 

herrscht. 

§. 05. Aus dieser €onstruktion cri^ll»! sich, dass die Pr.ijokfion 
des Z»'ntrnl.s|ick(ru[ns und derjenigen Sjtektra, welclie in de» Winkeln 
des Kreuzes ausserhalb der Achsen liegen, dieselbe (xestalt haben, wie 
die Oeßhnng des Schirnu. 

Ist die Oeffhung ein Rechteck, so stehen die Hauptlinien des Bil- 
des und aile dunkeln Strassen auf einander senkrecht und die Projek* 
tionen aller Spektra sind Rechteeke« 
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Ut die Oellhan; ein vtneboWne« Qa«drat, fo sind die Projektio- 
nen der SpeIcUa eof beiden HauptliQien einender voltkoaamen gleieb; Je 

weiter dagegen der obere Rand der Oeffnnng von dem antern sich ent* 
ftM-nf, desto niederer ^^prden die Spektra, so dass Lei einem sehr hohen 
Spalt die Spektra auf »ler fjinie XX^ ihrer Feinheit wegen, niclit mehr 
unterschieden werden können, und daher einen blossen Ijichtstreir zu 
bilden «cbebien. Ans den beiden Lehnitien, de«« die Intensität der 
Spelttra enf den beiden Henptlinien dieselbe ist» wie wir sie oben %. 53. (23) 
für einen rechtwinklicben Spalt gefunden beben, und dass in irgend einem 
andern l^uiikte die Intensität gleich sey dem Produkte der IntensitMten 
der coordinirten Piinkfe auf den Ilniiptlinien, ergibt sich, das« in den 
Oertern, deren i^rojckijouen hier unten aufgeführt sind, di - liir MinitSt 
des iachts die beigesetste GrBsse bat. Man vergleiche auch diu Tabelie I. 



Oit d«t 


Intensität 


Ort du 


Intentität 


Ort des 


Iniensitöt 


Spektrant 


det Lieht» 


SpektruiM 


de« LhAlt 


tIpektraiiM 


des Licbti 


e' oder e" 


1,0000 


9' oder 9" 


0,0050 


^oder (3'.3") 


0,0020 


l' oder l" 


0,40.53 


11' oder 11" 


0,0033 


7 oder (3'.5") 


0,0007 


3' O'jpr 3" 


0,0150 


13' oder 13" 


0,0021 


r oder (3'.'J"J 


0,0004 


5' oder 5" 


0,0162 


ly oder ly 


0,001» 


j oder (3 '.9") 


0,0002 


V oder V 


e,ooas 1 


%f edtr 11" 


0,0014 


f oder (5'.5") 


0,0003 



Die IntensitXi des ersten Wtnkelspektrnms p, welches wir mit (s'-s") 

bezeichnet haben, ist z. R. o,ü450 x o,0430ase,oo2o. also SOOnial scbwieber 
als die Intensität des Liclitä In <ler !VIittc des Zentralspektrums und 
nocl) nicht c:anz so stark, als die Intensit&t de« Spektrums in 13 auf 

einer der Hauptlinien. 

Das Spektrum ('j'.s") in / ist wieder nahe Smal srhwaclier, als 
Jenes; seine Intcusitüt liegt in der iMittc zwischen den Intensitäten von 
r and * und ist etwa f^titlk der IntensitSt des 18ten Spektrums auf 
einer der Hanpilinien. Bs erg;tbt sieb bieraas, dass diese Winkelspektra 
nur bei sehr intensivem Lichte sichtbar werden Idlaiien. 

96. Ziehen wir durch irjifend einen Puniit der Hanptlinie 

XX eine Linie mit der andern H<-inptIinie parallel, so wird nadi den- 
selben Lebrsätxen die IiitensiIÄt tdr einen jeden Punkt dieser Paralieleii 



■ 
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•rbaUeii, wenn man die Intensitst des eiKsprMhendeii- Punkte« «nf der 

Hauptlinie YY immer in dem seilen Verhältnisse vermindert, in welchem 
die Intensität des Punktes M' kleiner ist, «iie Intensität im Contruni 
des Bildes. Gelit die Linie 3I'M z. B. durch «ien INmkt 3-, in welchem 
die Intensität o,04» oder ohngelXkr 22tual kleiner ist, ah in der Mitte 
des Bildes* so ist die Intensitlt auf allen Pnnltten dieser Linie 22mal 
kleiner, als In. den entspredienden Punkten der Linie YY. Da nun die 
Intensitüt auf beiden Ilanptlinien genau bekannt ist, so wird man sich 
leicht mit Hilfe dieser Betrachtung eine deutliche X'orstellung von der 
Intensität aller Spektra machen können. J.i, es wäre selbst hiernach 
leicht, zwischen den dunkeln Strassen auf den verschiedenen parallele- 
srammartisen Feldern v^kliehe Berge an eoaatmiren, welche die Licht» 
berge der Brsebeinnng vollkommen darstellen wflrden. 

$. 9T* Der Gnindriss des Bildes hSngt, wie wir eben gesehen haben, 
blos von der Richtung und von der Grösse der Seiten des Parallelogramms 
ab. Es folgt hieraus iler nterkwiirdige Sat^. H?>ss dieser Grundriss 
derselbe bleibt, die Richtung der ciufallenden Strahlen möge seyn, welche 
sie wolle. 

Nicht so unverSnderlich int das Bild selbst, Oer Grundriss ist 
immer symmetrisch; das Bild hingegen nnr dann, wenn die direkten 
Strahlen auf der Schirmfliche senkrecht stehen und P mit N snsammen- 
ft'llt. Je grosser die Neigung des Schirms gegen die direkten Strahlen 
ist, desto weiter entfernt sich P von N und desto mehr verliert sich die 
vollkommene Symmetrie der Spektra auf der Kugelfläche. 

jj. 98. Ist «lie N'nrmalebene der direkten Strahlen mit einer Seite 
des Parallelogiamnis parallel, z. B. n>it der Seite «, so fallt P mit ^ 
zusammen, H nimmt die Mitte des iiauptkreiscs A/ZA ein, und die 
.Spektra werden alsdann aaf demjenigen Ilauptkreise symmetrisch, wel- 
cher aof der genannten Seite des Parallelegramms senkredit steht 

5. 99. Steht die Normalebene der direkten Strahlen auf der Seite 
a setikreelit, so theilt der Haaptkreis XHX die KugeifiSche in 2 gleiche 
Theilc, und die Spektra werden alsdann symmetrisch in Beziehung aaf 
den Kreis A//.V, wenn die OeffiHüiT ein Rechteck ist. In diesem Falle 
wird y i/ — sin V -sin^ Bctrü I tm wir daher bloa die Spektra auf 
dem liauplkreiäe AIJA, so wird lür diesen 
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oder abgekürzt (y^,' = (x^ cos y)'!"" t*/ 1' 

ein Ausdruck, \velcher identisch ist mit demjenigeili welchen wir $.53. 
(23.) für die Spektra eines Spaltes gefunden haben. 

§. 100. Genau, wie die Theorie es vor«us;vi«!r( ^pi^^ gj^j, jj^ 
sUlt, Anordoung und Stürke der Spektra. .Alan beobachtet sie am leich- 
te8(«n nnd sehr «chSn, wenn mau zwei mit einem feinen Spalte verse» 
heoe SianniolblXitefaen qaer fiber einander gelegt, nnmittelbar vor das 
Auge hält, und durch das kleine parallelognminartige LSehelehea dae 
SünMpriI>iId auf dem £:;esLhwärzten Uhrglase oder auf einem kleinen 
!Mf«tallspiegel, wozu man einen gut polirten Kleiderknopf gebrauchen 
kann, betrachtet. Bleibt der eiue Spalt vertikal, walircnd der andere 
von der horizontalen Lage nach nnd nach in die vertikale tibergebt, so 
bleiben die Spektra, welche dem eraten Spalte entsprechen, immer hori- 
sental» die anfangs vertikalen des «weiten Spaltes aber nehmen *llmsit, 
lieh eine immer mehr schiefe Lage an, bis sie znletkt mit dem herixen- 
talcn zusammenfallen. Wühr^nd dieser Veränderung werden beide Reihen 
von Spektern immer schmäler und mehr verzogen, so wie das Zentral- 
spektrura, welches der Oeflhung immer ähnlich bleibt, ihre 51ittelpunkte 
aber nehmen anf den Achsen bestSndig dieselben Stellen ein und be- 
halten die nrsprOngliche Entferunng ven der Mitte des ganzen Bilde«. 
Alles ganz in Uebereinstimmung mit der Theorie. Oass anch die In* 
tensitat der Spektra und namenttich der ^^ inkelspcktra, welche kaum an 
erkennen sind, wenn nicht das Licht sehr intensiv ist, in dern oben an- 
gezeigten Verhültoisse stehen, werden wir weiter unten noch deutiieher 
sehen. 

J. 101. Ciebraneht man das Fernrohr, um diese Erscheinungen zu 
beobachten, so kann man die Spalte in den StannielbUttehen einige 
Linien und selbst einige Zoll breit machen. 

Durch das Vorhergehende ist das von Fraunhofer in seiner Ah. 
handlung „Neue Modificaiion des Lichts pag. 10.«^ beschriebene Krens 
erklärt. 

<. 102. Um die Dimensi oncn der Erscheinung aucli duir!) eine 
virlüiehe Messung zu veri6siren, habe ich bei einer quadraifürmigen 
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OefTuung von 5 .Miilitiieter Seite die Kntfernmig der von mir mit — « 
und +6 bezeichneten dunkeli) Steliea oder 2 8ia^*'';s~-^ genieuen. Ich 
fin4 ^ardt «ine Snittl^e Repetitioa, , 

fSr weisses Licht, = t'. io''t, fSr rotbes, = |^ i4"4. 
Die Theorie f<H^ert im ersten FsU w», im zweiten i'. la**». 

Bei «iiier Odfoiing von 10 Millinitter Seite And feli dnreik 2ma1ige 
Repetitioo, 

. . flir rotlies Lieht, = 9t"a> Die Tlieorle fordert, hier d2"i. 

Die f '(»l>eroinstinuiutng muss als sehr befriedigend anii^sehen M-er- 
den, l)osondeis, da ditü Messung die&er kleinen Winkel, wpirfn des un- 
sichern Einsteiletis des Micrometerfaden», sehr schwierig i^i. 



IV. BestioimuQg der Erscheinung, welche cia homogener Licht- 
punkt zeigt, wenn man tlcnselbea .«iiirch elae dreieckige 
Oefinung betrachtet. 

$, IdS. Wenn num in den «ll^mdnen AnsdHIeken, welebe- wir 
f&r eine trepexlbrniigie Oeffnung gefunden hai»en, die vierte Seite i^Null 

setzt, so verwandelt sich das Trapez ABCD {Taf.HI. Fig.S4.) an ein 
Dreieelc (Alan sehe Ta/.JK i'*d*4*') Durch diese VerXndemng wird 

I 

f««=fM i»*s=J»M «ls<^ (j-WiasCf-flT md (ff-/>)«-.»e, 

folglich 



S 
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b yiMidiMe» Aa«irfldc«n i«t nacii (42.) and weil (f ff-/»;, 

- * (f . as«* («» V- M«» «• x) * */ 1 

und i (f -/')... = i C? -/')»-. -i (?-/»),.;, oder i'», = i*,-ii,. 

5. 104. Um den Inhalt des Ausdrackes der IntensiUt des gebeiis» 

tou l.irlifs i'GJ.) anschaulich darstellen zu k^nnrn, sey, wie bei der 
parallelo-rauiiiiartigen Oennunc,- §. 8.>. ahXV [-rnrir', /V- ./?) die Kbene 
des Schirms, iV der optische Mittelpunkt ilt sstiL. n , ISll die Kiditun^ 
der direkten und NT die Richtung der gebeugten ^Strahlen. Die i.itiii i 
Na, Jib, Jfe «eye» parallel gesogen mit den Seiten a, b,e des Dreiecksi 
nnd XHX, YHY, ZUZ seyen die darch gelegten und «nf jenen Li- 
nien senkrecht stehenden Haapikreisc. Denken wir uns nun anclt nodi 
diircli den Funkt T die drei coordinirten Kreisp, parallel mit den ge- 
nannten llauptkreisen, und olles Lwbrige wie bei dem Parailelograintti, 
to werden wir haben: 

[ J\r^=iiofiinx, NAp^%tn^*'%\n^ und ^^,=«jiij"«|ii,p^»i„p , 
( /VC=ri«|»inx, A'C,=im{".lnv» und CC = iioi"»in,,>^.iuJ.m^, 

^ also naeli (SS. und 56.) 

■nU" (/Mf");,- • 

w immer i (f -/»)... a= J (y-/>. . ► - 1 (7 -/>), . . ist. 

Setzen wir .//, und BlJ,^», so wird auch CC,=o, der Poftkt T 
fiiiit mit // zuaamnien and {A/ reduzirt sicli «af (^cosr)*. IVIa» ftndet 
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ikua duie Mühe, wtnn man di« Vortielit galiravckt, in den «llsenMfaiCD 
AaadrQcketi« l»ei aoendllch UeiMo Bügen, 

«in xsx— % nnd cos jtss i _ % jr' 

» Mtscn. 

Selsen wir Mm' ^.^s»«, so ttltt r aaf den Hauptkreis XffX, 
ACf-f)»- wird gldcb l(f-/>)«l.' und die Gleichniig (63.) rednnirt sich 
enf 

oder 

Da dieser Aasdruck sich auf die folgende Form 

bringen läset , und dn der 2te Theil niemel« Null worden kenn, es sey 
denn, dass JJÄ, «=<> werde, so siebt man, dass aiif dem I!f»n;»tlTcise 
XllX die Intensität des Lichts nirgends Null worden Kaiin und dnss 
also hei einer dreieckitren Oeffnang keine vollkommen dunkle Stellen 
auf dem Uauptkrcise voi kommen, wie wir diewa bei einer parallele- 
grainmartigen Oeffnung gefanden haben. Auch nelft der letzte Anwlruek, 
dessen erater Theil die IntenaitKt nuf den Hauptkreisen einer perftUele- 
grammartigen Oeflriung vorstellt, dass hei gleicher Lichnnenge '-leiclin- 
Intensität des ungeheugten Lichts) und glei. lier Hrhe der beid«i Arten 
von OclTnungen, hei dem Dreieck die Intensität immer grösser ist, als 
hei dem Parallelogramm, die Witte // des HUdes ausgeoomnien, wo 
heide Intensitäten gleich sind. 




Digitized by Google 



61 



8«Uen mr nh{BB,)l"~±'»n, so wird 
BB,=i±^ oder J»Jf=s±5r ™^ 

— (if*,)A-]* [nh' lfm i- •}' — jnrSo* ' 

Piese Werthe eats]^nelp«it. den doDkcln durch «ine p«r«ll«logr«tniii- 
«rtigQ ÖeifiiBiif faeryorgebrachtei» Stellen; ich will sie desew^en die MU 
oima auf dem Haaptlcreiee XNX nennen. Sie nehmen ab mit dem 
Quadrate ihrer Entfcrnune^ von der Glitte des Bildes, oder verhalten sich 
umgekehrt wie die Quadrate der geraden natürliclirti Zahlen. Ganz ähn- 
liche Minima giht es natQrlich auch auf den beiden andern llauplkreisen. 

. j 5. 108. Scizi-n wir nö{BB,)k-—±{i'n+t)iTx, 80 mki 

10) ) - 

ich will diese \\'erthe die Maxime auf dem HanptLralse ÄJSX neniieii» 
Sie nehmen ab mit dem Quadrate der Entfernung von der Mitte des Bil- 
des oder verhalten sicli nahe umgekehrt, wie die Quadrate der ungeraden 

natürlichen Zahlen. 

JJ. lüi>. In der Tabelle IT habe Ich die IntensitMfen für die 
Hauptkreise der Erscheinung nach der Formel (61.) berechnet und in 
Fig. 4s. Td/Iif^ consirniirt. Die. IntensitSten, welche der gleich hoh«n 
rechtwinkUchen Oefinong Jt Bf C & xagehdren, sind darch die pnnktirte 
Cnrve angedeutet. 

$. llOl Wir haben gesehen,* d«s« «s anf den Hanptkreisen des 
Bildes keine dunkle Stellen gibt; wir wollen nan aotersachcn, ob sich 

dergleichen nicht anderswo vorfinden. 

Betrachten wir den allgemeinen Auadruck (63.) oder den gleich- 
geltenden 
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etwas genaaert werden wir leicht beflmirkeo, des« der «weite Faktor 
dem Qoadrate der dritten Seile eines Dreieeks ficiek ist, dessen keid« 
andern Seiten dnrck 

vorgestellt werden, and welche den Winkel ve(CC,)X'* swiscken sieb ein« 
scbliessen* Die dritte Seite eines Dreiecks kann aber nar in vwci Füllen 
verschwinden; einmal^ wenn die beiden ersten Seiten selbst = Null sind, 
nnd zweitens, wenn tVtrsf; beiden Seiten einander gleich Vierden, und 
der von ihnen gebiiiiete Winkel = Nall ist In dem letzten Falle ist 
irc(Cr,)A, ' = 0, also auch Cr,B:0* Dns ebige Gleichung reduzirt sich da- 
her auf die Form (6*7.) 100., welche niemals Nnll werden kann. Bs 
bleibt uns demnach nur noch der erste Fall zu bctracbten flbri;, in 
welchem die bi-idon andern Grössen (12.) zngleich Null sind. 
5. III.- Jene Grössen werden aber gleich Nnll, wenn 
ir*tBA)i"' = ±««« und ^aQ^/f,)).-* =s ±««, oder 
nk^CPM')l"st ±mn, nnd «A"CWOA--= +*jr, 

das ist, wenn 

13) />.«'= +11^ und PM"=z±^^ 

Die IntensiÜlt wird also «^Nnll in allen dei^enlgen Punkten des 
Bildes, deren eoordinirto anf den Haoptkreisen befindliche Punkte einem 
der vorhin betrachteten Aiininia rntsprechen. \ur in diesen Punkten 
nnd an keiner andern Stelle des Bihies- kann absolute Finsterniss seyn. 

WiJlir<»nd also bei einer parni !rlrt':rrnt!UTiar< i?en Oeßtiung dunkle 
Strassen cnti^tchen, welche das Hiid ia {laraiklen Kichtungen durch- 
schneiden, entstehen bei einer dreieckigen OeffnUüff nur isolirte dunkle 
Plltze, welche sich an denjenigen Stellen befinden, in welchen sich Jene 
Strassen durchkreusen. 

112. Um alle diese Punkte durch eine leichte Coostmktion zu 
finden» verfahren wir, wie bei f^itier parallelogramniartigen OefTnung. Wir 
ziehen nHnilich durch einen Funkt 0 Tuf. ly. F/\'. /J), welcher die Pn jrk- 
tion der Mitte // dcä Bildes vorstellt, die llauptlinien ÄX, ii\ ZZ, 
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uDlcrecbt ««f die Rinder der Otffnitiif JBC md tragen «nf diese Li- 
nUm Binheitei^ wcIcIm den Wertben 

• ond PM"^± 

proportional sind. Zu soidien Einkeiteu künnen wir aucli hier wieder 
die enlsprecbenden lE(«iten a nnd b des Dreiecks irihlea, weil es uns 

erlaubt ist iX als die Oberfläclte des Oreiecics anzuseben, wodurch 

nnd j^ss^ w*!^«. Anitfttt der gjini^en Seiten kann nun natfirUcb «nel^ 

proportionnle Tlitile derselben anwenden. leb bebe bei der gegenwSr» 
tigen Constraktion die HSlHen derselben genommen. Die findpankte der 
nu%etngenen Einheiten bezeichnen wir mit 

«'t *U «'f fr. . • . • »"i.<"t «"i .... i'", 4'", «'", iK", . 

nnd sieben Linien durch dieselben, welche mit H«iipl,U^lc^ paraUel 
laufen. Die DurchschnlttspankCe dieser Linien sind aladann die 0er- 
ter, in welchen die IntensitXt ItfnU ist. Unter diesen Dnrchscbnitts- 

pnnkten müssen jVclorh clii'jeiügen aus^nommen worden, welche anf 
den IlauptUnien selbst lifc;«'!!, weil fiir diese die Intensität nicht Null 
ist, sondern durcb den Ausdruck (60.) bestiiuiut wird. 

$. 113. Ist nliDB,-)X- oder rr'/(r,i/)X ■ =±(»/n+Oi« 
und sogleich «<U^,U~' oder »A"(i>AI">i-' =±(>"+<)iifi 

so wird 

•J4) PM'T=±i2fL±0i} und PW^^iiill+DM, i 

und die Intensität nimmt die folgende Form an: * 



Setsen wir in dtesem Ansdm^ Ütr m miditfiiNirinidiiiiilkil» i» i* t, eU,, 
so erhalten wir die Intensitäten derjcnis^en Punkte, deren Coordinaten 

den ung^eraden /ahlpn auf den Haiiptlitnon «ntsprecben, und w«^lch* 
sich iu der Mitte der Wiokelspeklra befinden. Nehmen wir «inen 
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Augenblick ^^^ t) gj^ Einheit an, so wird die Intensit&t in den sechs 

Funkten, welche ich in der Figur mit i bezeichnet habe, gleich Kins 
miu! In d«o Mittelpnnkien der Übrigen Purallelograninie wird die Inten- 

sitft =— i sovn; oder mit andern Worten, in dem Üurch- 

(ani+ i) (2 /i + I ) 

Schnittspunkte zweier ungeraden Coordinaten wird die Intensität durch 
die Produkte der verkehrten Quadrate dieser Coordinateii vorgestellt; 
«in Geaets, welches mth lllr die Spektra einer parallelegreimmirtigeii 
Oeffnnng gilt utid woraus sicli ergibt, du* bei diesen bdden Arten ven 
Oeffnnngen die Winkelspektrs nslie in gleichem Vcrhiltnisse abnehmen. 

$. 114. Ist eder irA'(W)Jl-* «±Ci«+Oi« 

und mtl^^aX- oder ^**n, so wird 

1«) CL2t+ji2Ü and W«»*^ 

und die lotensitKt des Lichtes erhilt die Form 



2 C/ICOS^'f I 



Unter der Voraassetsnng, das» i ^*-°'' t]% vorbiik als Binbeit an- 

genommen werde, ist also s. B. die Intonsitit des PanicteSi welcher 
den Coordinaten s und s entspricht, und welchen wir mit (3.3) beseich- 

nen wollen, = | — L_|^=-^^=-L, und die Intensität der hier unten 

beseielmeten' Punkte, welche immer auf der Mitte eber Paralklograram<' 
Seite liegen, Ist daher die beigesetste« 

O.S) = — = - ($.2) - gr^ = j22l 
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Nimmt man nicht idS^lÄ^, sondern die Inteusitit in der Mitte des 
Bildes (j^eosx)* zur Einheit, so hat man. alle Zahlen dieses und des 
«orheiadkeiiden Paragraphen mit -^An init.o,i«4s m nmltiplisirea, 

das ist, etwa 6nial kleiner zu nehmen. Zur besBeren Uebaraieht IiaLe 
Ich in »lie Figur Zahlon ein^eschripbftii , wflohe anzeigen, wr<» viel mal 
die Intensität '1e^ Lichts an der beschriebenen Stelle kl imn i-;f, als in 
dei^enigen Punkten, welche mit i bezeichnet sind. Üie ganz dunkeln 
Sidlan sind dnrdi scbwarxe' Fleeke ingedentai. 

$. 115. Ans dem Varhersehenden snsaromenfenomman ergibt sich, 
dass bei einer nnregeimässigen dreieckigen OeSnung wie ABC 7'aß tF* 
Fig.4*' <!l'e Erscheinung des gebeugten Lichtes eine der Zeichnung 
ührjliche Gestalt annehmen, und sich daher als einen Stern mit ö Strahlen 
zeigen muss, zwischen welchen sich nur schwache .Spektra befinden. 

Ist die Oeffnung regelmSssig, so mass auch der Grundrias des Sterns 
regelmässig werden. Bilden die Seiten der OefTnong ein rechtwinItUcbas 
Dreiecic, so mfissen die Projektionen von xwei Strahlen anf den Katbeten 
des Dreiecks senkrecht stehen, also unter sich einen rechten Winkel 
bilden, und dieser Winkel muss von dem dritten Strahle, welcher der 
Hypothennse entspricht, im Allgemeinen in zwei ungleiche Theilc ge- 
theilt werden. Anch mnss der Strahl der Hypothenuse als der stärkste 
erseheinen, nicht weil er der ISngsten Seite entspricht, sondern weiter 
dareh die kleinste Höhe erzeugt wird, und seine Spektra deswegen weiter 
von der Mitte des Bildes entfernt sich darstellen, als die gleichstarken 
Spektra der beitlen andern Strahlen. Endlich mfissen diese Strahlen sich 
als Lichtstreilea zeigen, deren Seiten nicht ununterbrochen, sondern 
halb eingeschnitten erscheinen. 

5. 116. Was in $. 91. von der Symmetrie der Spektra eines Parallele- 
grsmms gesagt werden, gilt aufh von den Speictero, welche dnrcb ein 
Drcieek «nengt werden. 

Steht der Schirm auf den direkten Strahlen senkrecht, und ist die 

Oeffnunr; nicht ausserordentlich klein, so kann man (!en firundrisä dps 
Bildes für das Bild .selbst nehmen iin l die Linien JA,, BD,, CC,, P\r , 
P^F', PM", als Bögen ansei»en, durch welche die Lage der verschiedenen 
Pankie der Brscheinung bestimmt werden. 

9 
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5- ^'^^ Blnieltthciten , welche die Theorie roremMfl, 

«erden auf's Fänktlichste darch die Erfahrung bestättigt. Man sieht den 
Stern mit 6 Strahlen, die »Stralilen nicht unterbrochen, f^nnficrn an den 
Seiten h\os eingeschnitten; man sieht keine Strassen, sondern blos dunkle 
Plätze a. s. w. Will man die Erscheinung mit blossen Augen sehen, so 
lege man 3 SUnniolhUttehen ce auf einander, dass Vkn Ränder Jiur eine 
•ehr kleine dreieckige Oefinang swisclien «ich lassen, und betrachte da* 
nilt das Sonnenbildchen auf dem Uhrglase, und zwar in der Entfernung 
des deutlichen Sehens. Ein kurzsiclit ircs Auge darf daher nicht weiter 
als 6 — 8 Zoll von dem Li(|itpiinl.t<- i niicmt Kf\n. 

Bleiben zwei von den .Stanniolblaitchen in ihrer Lage fest, und ver- 
ändert man blos die Lage des dritten, so bleiben aach die briden 
Strahlen, welche auf den Rindern jener Blättchen senkrecht stehen, in 
Ihrer Lage unverrflckt und nur der dritte Strahl ändert seine Richtung. 
Wird die OefTnung kleiner, «o wird das sentrale Scheibdten grSsaer, 
und umgekehrt. 

Bedient man sich eines Fernrohrs, so kann die Oeffnung eine I..inie 
bis mehrere Zoll gross gemacht, nnd entweder in ein einziges Blätt- 
chen eingeschnitten oder auch von 3 über einander gelegten Blättcben 
gebildet werden. 

Tni mit dem Fernrohre, wie mit dem blossen Auge die lirht- 
scliwachon \Vinkels{)ektra recht dentlich sehen zu können, nius.s der 
Ijichtpiinkt sehr intensiv seyn, und man gebraucht daher zu diesem 
Ende anstatt des Uhrgl^ses lieber einen kleinen Metalispiegel oder das 
durch einen feinen Nadelstich dringende Sonnenlieht, 

Wie man das Licht durch eine oder mehrere Reihen von gleichen 
Oeffnungen yerstiiif kfti kann, ohne (!as V erhSltniss der Intensität für be- 
stimmte Stellen zu ändern, werden wir in der Folge sehen. 
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V. Bestimmung der ErsclieiDung, welche ein homogener Licht- 
punkt aeigt, wena man deaselbeu durch eine kreisrunde Oeff- 
nung betrachtet 

5. 118. lim die Resultante des gebeugten Uchts in diesem Falle 
» erbftlten, beCradite ich den KrcSa «Ig «in regelmässiges \ iel«ck von 
sehr vielen Seiten, theile dies«» Vieleck fai hall» «o viel« a^en al« ei 
Seiten hat, bestimme die Resnluntea der eiDselnen Zonen and «ddire 

dieselben. 

Es sey D der Durrlimpsspr fl^s um das re^elniSssi?« Vieleck he- 
scUriebenen Kreises, iVdie Anzahl der Seiten des S'ieleclts, D Tof.U 
Fiß. 3/. «ey eine Zone, deren parallele Grundlinien auf der Durch« 
•ehnittelinie NW senkrecht engenemmen werden. 

Wenn wir in den Ausdrücken $. 81. (46.) 

4ir, *io(««=ii, v«=-r'» und 
setsen, nnd die Accente weglassen, ae wird fiir das gleiehsehenklige 
Trapes, dessen Grundlinien anf HW senkrecht stehen, 

18) Cf-F). = f. « »ff /»■»vi- 
er-/»). «Bf.» >ffri>'ha)M'a^l- 

rf„\ ^ «^•"»4(9— /»J.-.r 



eder 



19) 



^j()fXCO«(-^)sin(— Oi 
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Wdria 

■/4(f .^)4.i«... s .-!-«(«-< sfa D tin^ 1- , 

= 4- 231 (Jj + • 

Ziehen wir den Radius 0£ zn der Mitte des Bogens dCß itt 

SO-sstLF=. LAJr j4F= ff+i«; 
eUo nach gehSriger Substitution 

JjflO) - ^ Bio (• - ,> 

[ff i> CO» I CO* ^uo ^ ;t - ' j [ « Z? »in { sin ^ lin ^ 'J 

Beseielinen wir mit ^i, die Vibrattonsintensit&t des durch die ganse 
Qeffiiiiiig des Vielecita gehenden angehängten Lichtes, so ist 

. ^^ iC^B+CD)CFG) _ j _ (fl-c.!nn coi{. 



C^oot fco» ^(OeoaS«b^ ) 
»-^.X yrjjji i 



folglich: 



(co»$ »in ^) »in [trOcot^ co»^un^i"] 



X~ ^ ein(— «> 

[)T »in^tio j^»in^;^- '] 

Setsen wir in diesem Ansdnuk «hgekfirit : 

CO wird die Resultante einer Züue, welche dem Winkel ^ angehört, 
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MO — 

X ^ siii(«-0. . 

and die Resultante aller Zonen des ganzen Vielecks 

. n 
f in 

X ) 8in(a— t), 

worin die Cirifsseii Df und «— i für «Ue Zonen eonsUnt sind. 

Fällt der optiseho Mittelpunkt des StiliirniS mit dem Mltielpliokte 
des Vielecics sosammen* so ist is=e» also 

Hat das reselmüssiRe Meleck 180 Seiten, so ist ^^=180, iL_l??!_i«. 

N 180 

und für die 45 verschiedenen Zonen in jeder Hälfte des Kreises von 
dem Mittelpunkte au gerechnet, ist, 

lür die erste Zone, für die zweite, 1=3% £&r die dritte, S=*%vu§.w, 

$. 119. Die TebeUe IH. entUU die Vibrationaintensitltt and die 

Lichtstärke des durch eine kreisrunile Oeffnung gebeugten Lichts. Auf 
der 7, //. Ja. sind dir'^f Intensitäten graphisch dargestellt. Die 
Bögen TxDiinxi l-' haben in Beziehung auf den Durchmesser der OefTiiung 
dieselbe Bedeutung, welche die Bugen n^^cin^X" (S- u. 51.) in Bezie- 
hnng anf die Breite eines Spaltes hatten; Dmni^ ist hier der Gang- 
nnterachied der Randstrahlen, wie es dort ralnv war. -Dass hei einer 
kreisförmigen Ocffnung die Intensitäten in riner Jeden Richtung dieselben 
sin«? , lind dass daher die ganze iM scheinunsf aas »'oncenlrischen Ringen 
bestehen müsse, darf wohl Itaum erinnert werden. (Man sehe Taf. II, 
Fig. 36.) 
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$. 120. Die Ocrt«r d«r Minima 

83) I.Mio. » s= 1,220« — 219^,6 DüTercnsea. 

' 1,018« = 18«',» 



1,008« = 180*,» 
1,008« SS 180*,» 
1,009« s t80%4 



IL MI«. a,»8a« « 401*,» 

UI. Min. -jt s=i a,238w = Ä82^8 

1 uo 

IV. Min. sss 4,841« :s TCS«,3 

ISO 

V. Hin. — = 5,248« == t41%» 

180 

1134,0 ^ 1,009« != 100*,8 

VI. Mi». ^7^« == •.«48« S1U4*,0 

entsprechen den Rediagungsgleicbungen 

II. !L£:i2jfi:'^i«^^ oder ri«y.«12^ 

A 180 » 



Die8o Oorter sdgeii uns, doss bei oinor Itroionmdoii OoHbong dio Mi- 
nima otwos ontioniter von dor Mitte deo Bildes eintreten, eis liei einem 

Spalte oder bei einer viereckigen OefTnung; sie neigen nno ferner, dass die 

Breite der Ringe nicht bei allen ilie nändiche ist, sondern niiJ <lcr Ent- 
fernung vom Ceritrum etwas abnimmt und sich allmähltg derjenigen 
Breite nähert, welche die Spelctra einer viereeki,^cn OefTnung besitzen. 

S 121. Vergleichen wir die Intensität des Lichts der Hinup mit der 
Intensit&t der entsprechenden Spektra einer viereckigen ÜeAnung von 
gleich grosser FlSehe, so finden wir jene bedentend Mllwielior ab diese. 
Der erste Ring ist' etva 3mol, der nweite dmal» der dritte Smal und 
der TieHo fiber 6mal schwächer, als die correspondirenden Spektra der 
Tiereckigen OefTnung und diese grossere Lichtschwäche stimmt auch 
mit der Erfahrung vollkommen überein. In wie fern aber auch jene 
Oerter der Minima oder die Durchmesser der Hinge, wie sie die Theorie 
angibt, mit den Erscheinangen fibereinstimmen , wird «m besten eine 
VorgleichttBg mit einer Reilie von Beobachtangen «eigen, welche nna 
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4er iinfll»«rtc«inic1ie Fr.4iDii1iof«r fn «einer «chon Sfters ansefUirteii 
AMuindlang «nf Seite 11 binterleeeen hat. 

L^n wir fibr die LBn^e einer Welle äe« 'weisien SottDenlichtef 

diejenige Bestimmung zum Grunde, welche Frau n ho fc r durch sehmale 
Oeffnun^en gefunden, und naf pag. 9 und 10 der-sellipn Abhandlung niit- 
g:et1jeilt liat, nämlich i=ü,üüüu2il par. Zoll, so werden tJie Logarithmen 
der Sinus der Beugungswinkel Ar die Oerter der Minima nach der 
Theorie; 



Log. lin ti/^" 




log. 0,000023712 


— log.O = 


5,4 10« t 


— log.Z) 


Log. tin t^"> 




log. 0^000041 113 


log. D = 


5,<i3ia 


— log. D 


L«g>*in^<*> 




log.o,eoee<a390 


— log. D = 


«^4>a 


— log ö 


Log. sin yi'*' 




log. 0,0000D!I477 


_ log. D — 


5,95171 


- log. D 


Log. »in y 




log. 0,000 lldA20 


— lQg.Z) = 


6,04384 


— log.Z) 






log.e,eooisii*o 


— 'l«g.i> = 


e,ii«Ta 


— Iog.l> 



Bereclmen wir hiernach die F ra u n h o fo r sehen Beobachtungen, so 
ergehen sich die in der folgenden Tabelle enthaltenen Resultate. Lnter 
der Ueberachrift A^'*« A<'' ete. Iiabe (eh die Unteraebiede beigeaet«^ um 
welche die nach der Tfaeerie bereehneten Werihe der Winkel v^"» y-'* ete. 
Yen den Beebachtungen Qbertroffen werden* 





D 


^'^ 










A' 


(/> 


'*) 








1 


t 

0, 10 I3A 


0'. 58" 


+ 


8" 


1'. 33" 


+3" 




+ 1" 


•j ' 


5-" 


+ 1" 






2 


0,0(i7l3 


1'. ly" 




a" 


2'. 25" 


+ 2" 


3'. 30" 




4'. 


3.^" 


— 3" 






3 


0,05001 


l'. 4fl" 


+ 


s" 


3». 15" +3" 


4'. 42" 


+ 5" 


6'. 


9" 


+ f." 


7'. 36" 


+12*' 


4 




L>'. 13" 


+ 


0" 


4'. 3" 


+ 0" 


5'. 33" 


+ 3" 


-'. 


42" 


+ 7" 


9'.31" 


+ 10" 




Ü,03T9l 


2', 20" 




4" 


4'. 16" 


— »" 


6', 12" 


Ii" 


Ii'. 


7" 


— 2" 






r. 


U, 033 10 


2'. 40" 


+ 


•1 " 


^'. 53" 


— 1' 


T. 5" 


+ 1" 


9'. 


Iß" 


-1- ;j" 


1 1'. 28". 


+ 4" 




0,02A82 


3'. 10" 




5" 


6'. 2" 


— l" 


0'.4ä" 


+ J" 


11'. 


2«" 


+ 14" 






l 


0,02318 


3'. 49" 


+ 


0" 


«'.5»" 


— 1" 


10'. D" 


+ 6" 


13'. 


16" 


+ H" 






1» 


0,02237 


3'. 57" 




2" 


7'. 14" 


-5" 


10'. 30" 


— 6" 


13'. 


45" 


— 4" 






10 


0,02134 


4'. »" 




5" 


T,35" 


— 9" 


11'. 0" 


—4" 


11'. 


25" 


— 9" 






11 


0,01K24 


1'. 51" 




5" 


8'. 53" 


—2" 


12'. 53" 


+ 2" 


Ifi'. 


52" 


+ 11" 






12 0,0174« 


5'. 4" 




l" 


9'. lö" 


+ 3" 


13'. 27" 


— 4" 


IT. 


37" 


+ 15" 






13 


0,01238 


T. 9" 




13" 


IS'. 4" 


-7" 


1«'.50" 


— !»" 












14 e<00823 






»'« 


II*, av' 


+ 1" 


2»'. 28" 


+d" 













Bedenkt man, wie schwierig es ist, den Durchmesser eines far- 
bigeu Ringes auf wenige Seitanden genan itt naeaaen, ao wird man die 



Digitized by Google 



72 



kleinen Abweichungen in der rorst eilenden Tabelle hlSchst unbedenteod 
fiiK?<>n, und dif^^eUten als iirivornioidliche Beobachtungsfelilcr um so 
mehr ansehen niusseti, weil diese Diüerenzen fast eben ho oft positiv 
als negativ erscheinen. Eine aehSnere BestEttigung der Theorie dürfte 
daher luittm denkbar seyn. 

%. 122. Ist der Dnrelimesser der Oeffnnag und die LHnge einer 
Lichtwelle in MlUiroeter aasgedrfiekt, and setaen wir l&r weisse» 

Lielit X SS örooo5Ti, ffir rotlies, X = o^S40, so wird flir dl« Beracii- 
rnini^ mit LogsritluiieD 

Darehmesser D in Millimeter. 



86) 



Weisse« Licht. 




Bolho* 


Liclir. 


Log. sin 




6,01300 — 


log. D 


= 6,89254 


— log. Ö 


I<og.nn t/f*^ 




t,IOS4j» — 


log. D 


s T^ISSOS 


— lopD 


Log. sin tp'-''^ 




7,2ßf.ßS» — 


log. D 


= 7,31643 


— Iog.l> 


Log. sin tfi'-'^ 




T,38401 — 


log. D 


= 1,433«! 


— log./) 


Log. sie 




T»4T«ae — 




^ t,»»»t4 


— log. D 


Log.tiay'** 




f,9S3I4 — 


l«g.i> 


T,S01SS 


— log.!) 



Hieraus ei:gibt sich bei weissem Lielite Hir verschiedene 
Lreisturniig«; Ocfrnun«;^en r >\'ertli von 2^^*^ oder der sclieiabare Durch- 
messer des Lichtscheibcheus wie folgt: 



81) 



l Uui'chmetiCr 
d«r 
OcHbung 


Durctimessei* 

des 
Sclieibchens 


Üurchmoier 
der 
OeffMOg 


Durclimesser | 
de« 1 
Scheibeben« J 


t P«r. Zoll 


10"«4 


1 Cmtineter 


28"T4 


: • 


«1 


*"32 


2 


N 


14"31 


• n 


n 


8"S5 


S 


• 




* n 


M 


2"tiß 


4 


m 




5 „ 




2"12 


» 


M 


5"75 


« n 


n 


i"n 


a 


■ 


4"»1» 




n 


i"S» 




■ 


4''I1 


W n 


n 


1"0« 


8 


m 


S"59 


W n 


n 




» 


m 


3"I» 


«0 „ 


» 


e"ss 


10 


0 


«"Sl 



$. 123. Um mieh su veralcbem» dsss die Aasdrficke, welche uns 
die Theorie für die InteasitXt des durch eine niade Oeflauoi; febeugten 
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Uchtes gegeball bat, racb ia dem Falle noeh mwendbar ilnd, wann der- 
Dnrebneeser der Oeflbäng bedeat«nd ist, bäbe ich einen Scbirm voii 
8t«nnbl mit einer Icreisnirniigen Oeffbung von 10,2 Durebmeaser ver 

das Objektiv des Theodolithen befestig, und dadurch wie gevvnhnlicb 
das Sonnenbild des UhrgJases beohachtet. Ich sah durch diese Bfon- 
dung da» iSouncnbildcben als ein helles weisses Scheibchen mit inoiircren 
Riogeu umgeben, welebe nabe halb so breit waren, als der Durchmesser 
dea Scbeibcbena. 

Eine doppelte Messung dea Dnrchmessers des zweiten bdllen 
Ringes gab mit dem rothen Gilase 2'. 20"; der Radius dieses Rinkes war 
also 3S''o. Berechnet man für das rothe Liclit die dnnkeln Ringe, aa< 
erh&lt mau für den Radius des ersten Ringes oder 

fiir den Radius dea Sebeibebana if», 
flUr den Radios dea aweiten dnnkeln Ringes w*9, 
fiir den Radina dea dritten 

tf 41**5» 

Der Radios des gemessenen zweiten hellen Ringes, welcher zwischen 
dem zweiten und dritten dunkeln liept, ist also nach der Theorie nahe 

j ' " ^ 3» ' % folglich derselbe wie er durch die Beobachtung ge- 
fanden wurde. 

mm 

Eine Blendansr mit derselben OcfTnung von 10,2, vor das Obji'kfjv des 
vierfiissigeo F r au n h 0 l'e r seilen Achromaten befestigt, zeigte ilaa Soiineii- 
hild auf einer Thermometerkugel von is^Darcbmesser in einer Entfernung 
von is,a Meter als ein weisses Scbeibcben, ningeben von meiireren far- 
bigen Ringen* Den Durchmesser des Scheibchens fand ich mit Hilfe 
von swei in dem Oenlare befindlichen Spinnenßiden bei weissem Uchte 
— 30" 5: unsere Formel ^ibt Dnrch ein schwarzes Sonnenglas 

wurde dieses Scheibciien auf etwa seines Durchmessers reduzirt. 
I>ie Ursache dieser Verminderung ist offenbar in der Abnahme der In- 
tensitit des Sebeibcbens gegen seinen Rand bin an sneben. 

Als eben so grosse Scbeibcben und mit eben so grossen Ringen nm- 
geben, nur viel matter, ersebienen die Sonnenbüdclicn auf einer halb- 
lingelformigen Glaslinse von i"^ Durchmesser, und auf einer gebogenen 
Stet:kiiad('l , die ich beide neben der Thentiometerkngel befestigt hatte. 
Durch eine üeilnung von so""" im Durchmesser erschienen das Scheiih> 
chen Qud die Ringe nacb einer blossen Schätzung 3mal kleiner. 

10 
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Um lerin« PrflAiiigiwdse anveranclit so laMtn, Wachte ich bei einem 
DwehgMif der Sterne • und ß aqutlae «ne Blenilanf mit einer Oeff* 

nung^ von einem Pariser Zoll Durchmesser vor dem Ohjektivc des %ier- 
füssigen Fernrohrs meines Meridiankreises an, und .schwäclite die Be- 
leuchtung des Gesichtsfeldes in dem Grade, dsss ich die Füden'eben 
nur noch erimmen IcoddI«. Dm ersten der beiden Sterne seh ich nnn 
bei seinem Darehfsng» «Is ein Scheibchen init einem weissen Ringe 
umgeben. Den Durchmesser des ersten dunkeln Ringes, welcher das 
Sclieibchen begrenzte, fand ich zwischen 10 und 12 Sekunden, und die 
Breite des ums-ehenden hellen Ringes nahe halb so gross ab den Durch- 
messer des iScheibchens. Nach der Theorie soll der Durchmesser des 
Scheibchens Iftr eine CMInang too 'i Pnr. Zoll Dnrchmesser, io"6 seyu, 
also genen so gross, wie die Beobachtung iiin gibt. Bei § aquUae Icennte 
leb den hellen Ring nicht mehr nntorscheMen, das Scheibehen erschien 
aber fast eben so c^ross, wie das von a aqw'lac, nur mattpr und ver- 
fi'aschener. Man wird sich hierüber nicht ivundern, wenn man erwägt, 
dass die Intensit&t des Scheibcheus gegen den liand hin sehr gering, und 
das Licht des ersten Ringes 60mal schwScher ist, als das des Scheib- 
cheus. 

Die Theorie zeigt uns also, dass selbst bei den vollkommensten Fern- 
rShren die Sterne nidit als. unmessbare Punkte erscheinen kUnnen, son- 
derii dass ^ Jeder» der lichtstarke wie der licbteebwache, als ein mit 
mehreren Ringen umgebenes Scheibchen erscheinen muss. Die Theorie 
lehrt uns lerner, dass der scheinbare nnrehmesser dieses Scheibchens 
und der Ringe nicht von der Helligkeit des Sterns, .snmlern nur von 
dem Durchmesser der Oeflnung abhängt und mit diesem Durchmesser 
in umgekehrtem Verhältnisse steht; dass sdhwüeiiere Sterne nur des- 
willen kleiner erseheinen» weil die IntensitSt des Lichts allw Scheibcfaen 
in der Afitte am grSssten ist, und gegen den Rand hin abnimmt, bei 
den schwächern also am Rande frülior unmerklich wird, als bei den 
heüern. Die Theorie lehrt uns endlich, dass sehr lichtstarke Sterne 
besoudera durch grosse Oelfnungen auch aus dem Grunde grösser er- 
scheinen kSnnen, weil die hellen Ringe das anträte Scheibchen ver* 
grSssem hellen, wenn dieselhen selir glinsend sind» und von dem Scbeib- 
cben nicht getrennt erscheinen. 
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5. 124 Die BnebdauDS der brbigui Ringe, welelie nun durch 
ein« krebrnude OeHooiig mit Hilfe eines Ferarehn lieeliechtet, sieht 
man eben ee schon, wenn man d*t Sennen bildchcii auf dem geschwärzten 

Lhrglase unmittelbar durch einen feinen Natfclstich befrachtet. Jo feiner 
der Nadelstich ist, desto crrösser, alin jmch desto matter, erscheint das 
Scheibchen und die dasselbe umgebenden Ringe. Sehr nett erscheinen 
die Ringe dmA mn rethei .61««. Mea Inaa deren smreilen tf— 8 
sählen. Sellen die Ringe recht rein nnd nicbi en manchen Stellen Ter- 
terrt crecbeinai, se dflrfen die Ränder der kleinen OelKinng keine nn- 
reyelmlaeigen Herverregnngen heben. 



ZWEITE ABTUEILUNG. 

Bestimmung der Erscheinungen, welche ein homogener 
Lichtpunkt zeigt, wenn man denselben durch eine oder 
mehrere Reihe u von gleichen uad gleichwcit Toa eiii- 
ander entferaten Üefihangen betrachtet. 



J, Bestimmung der Ersciicinungcn , welche durch eine eiuzigü 
Reihe von Oeflnungeii hervorgebracht werden. 

§. 125. Bezeichnen wir den Alistand tler ent.sprechenden Funkle 
von zwei auf einander folgenden OelTnungen, z. B. den Abstand der 
Eickpunkte {Taß If^. Fig.46.) darch e vnd den Winkel, welchen die 
Verhindnngelinle AA* dieser Pnnkte mit der Dnrchscbnittslinie NN* 
bildet, darch ^, so ist nater Beibehaltang der %, 18. eingefiihrten Be> 
Zeichnung der übris^pn Grossen, die Entfernang des Punlctes ^ der ersten 
Oeffnung von der Linie iViV' gleich 

10^* 
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and dn Eot&ffnmgMi der entsprechendeD Punkte A*, JÜ", ete. in den 
Mrfl^ OeHbongen von deraelben Linie sind nacb der Ordnnng 

Ifiin^ «■in/» 

wo n+i Sie Anzahl der Oeffnungen aus«1röckt. Die EDifemungeD der- 
selben Punkte von der Normalebene der einreUenden Strehlen eind daher 
folgende : 

• •••••••••• 

p (»-)-•) — j^sin^iinjj /iciui usinj 

nnd die Entfernungen der nämlichen l^unkte von der Normalebene der 
gebeugten Strahlen 

^. — |S" stn^" »in y> 4- ««in^^sini^i 
= /J"iin(j" sin t/f + ?e»inu"»ini^ 

^/•+.) — |}"sinp"»iny, + nesio^'^tio V'> 

Da nun alie OefTnungen einander vollkommen gleich, und die einfallen- 
den, ao wie die gebeugten Strahlenbiindel alle luit einander parallel 
•idd, ao ist ea einleachtend, daaa die Reanltanten aller Strahlenbfindel 
einander gleieh aeyn mfiaaen, und dass eine Verschiedenheit nur in Be- 
ziehung auf ihren Gang Statt finden kann. Der Unterschied in dem 
Gange hiin^t aber von dem I'nterschied in dem Wege ah, den die ent- 
sprechenden Elemente der verschiedenen Strahleuhündel, von der ersten 
bis zur xweiten Normalebene, zurückzulegen haben, und diese Luter- 
aehlede atod: 
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©1) WO «tio ft" »\a xft — t tiofi tin j[ = t f^esetzt ist. 

Ist nun die Resultante des ersten StrahlenbUndels in der xwekeo Npf- 

so sind daher, nach $, 38 o. 78., die Resaltanten der übrigen Straitlen- 
bflndel in derselben Bbeae 

B:^'siii|a-«.- 2« «■V-«tuifiito'xn-'J«^'gÜi(«—i'-i,) 

V"* = A* sin j « ~i — a^« (« «in ^">in - « ein linj) i" J = ^ ' sin («-<- 2«,) 

WO abgdcftrst 

92) «, fiir 2JrtX"' — 27TC«s!nju"iiiit^— csin^iin;^)^" steht. 

Da nun alle «^tpsc Resultanten ilio n.iniürlic \'fl>rfltionsintensitSt besitzen 
und ilire gleichaeitigen Pliasen tWtie ai iihraetisciie Reihe bilden, «o js^ 
nach §.50., die llauptresultunte derselben 

und die Intensität des gebeugten Lichtes aller n+ i Oeffoungen ist folglich 

' SItt 1 i, f 



— 2«tui/i"iin i^-.2«tin^ »DJ =^ 2« 
SS S«slii^"sia^— s«»in/iHaj( = s« 
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wo {£f die Tnieosität des gebeugten LtelUes einer eiasigen Oeflhmif be^ 
deutet. Die Intensität des gebeugten Lichtes ist «Igo bei eim»r Reihe 
von (/i + j) OefTiiungen proportional tiem Quadrate des Quotienten, 
welchen man erhält, wenn man den Sinus des 1) fachen Bogeus 
ii, oder <rf l"' mit dem Sinus dieses elnfiidieo Bogeiis dividiri; wo t deo 
Untersebied der Wege von swei siif einaader ibigeiideii StreUenbflndoln 
ansdradtC 

Dieser Lehrsatz ist einer der fruchtbarsten in der Theorie der 
Beugung des liichtes. Rr Mird uns mit einer Menge von Resultaten be- 
kannt macheu, welche ohne den Fingerzeig der Theorie «ach dem schärf- 
sten Auge entgangen seyn würden. 

5. 126. Um deu Ausdruck 

leichler untersuelMO ZU können, woileu wir denaelheu uuter die fuigeudo 
Form bringen: 

Oer erste Faktor 

(01+ 1)^» 

beseicbnet alsdaim die iDtensitft des gebengCea Ucbts einer einsigen 
Oeffnnng, mnkiplixirt mit dem Quadrate der Anzahl der OelTnungen, 
und kenn also angesehen werden, als die durch die Anzahl der OerT- 
nungen verstirkt« Intensitfit des gebeugUn Lichtes einer einzigen 
Oeffnun?. 

Der zweite Faktor 

ist nicht von der fJcsta!t und Grösse der Oeffnungen, sondern bios vo» 
ihrer Anzahl und Lage abhüngig; er gilt filr eine Reihe von Oeffnungen 
von einer beliebigen Gestalt. Der erste Faktor bildet so sn sagen die 
Grundlage des gansea Gemäldes« nur wo dieser licht anftrigt, da kttn- 
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nen Spektra ersebeinen. Der zweite Faktor hinfegen dient klos dazu, 
ditt Inteiwlttt der van dam ersten Faktor ntgetngeaea Liektmasse in 
kesümmtoD SteUm «i varmiadam odar faul sn larstSreii, und dadoreli 
neiia Fonnan kerromukiiiigeii. 

5> 121. Bamarken wir zuerst, daas die Wertka dieses Faktors 
einer Periode unterworfen sind, welche regelmässig wiederkafcrt, wann 
i«/ am einen kalben Kreisumfang sick Tarmakrt; dann setaan vfir 

♦ = mn+M. SO wird (^!!g±lUl.)'^(''"t«4-0xi« " - 

Wird aber it, odar ntX-' = ±n", so ist s » ±mX. 

Da nun < odar «■{ofi"tia^_««mfi«ia( (90.) data Gangmterackiade Toa 
- swai auf einander folgenden Stralilenbflndfln gleicb iat^ So folgt kiarans« 

ffass die Wiederkehr der Periode immer einlrilf, wenn dieser Gang- 
unterschied um eine ganze Anzahl von Wellenlängen i^rüsser geworden ist. 

Ferner ist zu bemerlpn, dass die hpid<»n HHlften der Periode ein- 
ander gleich und symmetriscli sind; denn der Werth von P- hleibt der- 
selbe, in:iri nm;^ fur ^f, (_mrc + l:i+jj oder (m:t + -j} setzen. 

3- 128. Di« Tabelle iV. entliält die Hauptmomente einer Perioda 
für 2 kis 10 Oalkaagen; im dao J''ü-4S — 5J.aiif Taf.Ti sind diasalbefi 
grapkisck dargeatallt. Dia Aksdssa von o kis i kasalcbnat in diaaan 
Figuren den halben Umfang oder n und die ainer Jeden Akscisae sn* 

gehörige Ordinate, fiir welche 5 Centimeter als Einheit angenommen 
sind, raprSsentirt die antaprecbeoden Warthe des Faktors P^. 

$. 129. Ist »±Mff oder |i/=±Ot ±«> ±2«, ±Sfr, ±4«, ±in etc. 
so wird P'si und 

Denn wenn «f einen unendlich kleinen Bugen vorstellt, so ist 
sinCmn<4-^} s= ±,aio^ =. und 
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Wenn foIfUcli ^f, von unendlich weni^, oder gnr nicht vcrachiedon 
i«t,.«o wird 

B< wird eher, wie wir schon ol»eB (S*12Y.) geiehen haben, oder 

MtX~' =s i""», wenn « = ±<nX ist. 

Der zweite Faktor P- wird also =1. oder erreicht seine gr«i<;sfen 
Naxima, wenn der Gangunterschied vou zwei auf einander folgenden 
Strahlenbündeln einer ganzen Anzahl von Undalationellngen gleich i»fc 
Ich will diese grSisten Werth« von Maxima ■ weiter Ctasse 
nennen. Dass, wie ich so eben beigefiigt habe, diese Werth© von 
die grilssten sind, welche der zweite Faktor erreichen kann, ist Icidit 
einzusehen, wenn man sich erinnert, dass dpr Sinus des /ufaehen 
Winkels nie grösser werden kann, als der mfache i>inus des eiiifacben 
Winkels. 

5. 130. wird Null, 
wenn (« + *>4«f =»±«*» oder wenn l«, =±~-« wird. 

Man rnuss jedoch diejenigen Pille ansnehmen, in welchen eine 
«ranze Zahl ist, weil alsdann, wie in der TOilieifebenden Nummer ge- 
zeigt worden, der Werth dieses Paktors sich auf 1 redastrt. Die In- 
tensitlt des ersten Faktors wird also dnreh den «weiten ganx xerstSrr, 

98) wenn i«/ oder na-' = ±-^71, oder t«+0*=:+"i, 

das heisst, wenn der (n + i)fache Gangnnterscbicd von zwei auf einander 
folgenden Strablenbüudcln einer i^anzen Anzalil von rndulatlonslängen 
gleich ist; wovon jedocli, wie schon gesagt, die Mixirna der vorigtn 
Nummer ausznneluuen sind. Ich will diese Minima von P^ Minima 
zvreiter Classe nennen. Diese (HinSnia swdter Classe treten also ein, 

bei 2 OelTnungen, wenn •/,!, = ±i%i; ±2%n; ±3 '/in; etc. 
bei 3 Oellnungeu, wenn V»i,z= ±'/»5r} ±1'/».^, + iVi-^i etc 
bei 4 Oeffnangen, wenn Vif, «♦Vi«, ±%n, ±y,m; ±l%» etc. ist j n.s.w« 

Mau vergleiche hiebei die Figuren 4S — 53. auf Taf.F, 
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J. 131. Em wird Um der ZXfaler von oder 

100) WM» (H'Oi^t oder («+0«*l"='±(«*+i)ff»oder (A+Ocs^itM-iii 

Das heirat» wena der (n+i)laehe Oangantersehied von swei «af einander 
folgenden Strahlenbfindeln einer uns;era(len Anzahl von lialhen l'ndula- 
tlenaiSngen gleich ist, so tret«n die kleinem Maxinia des zweiten Faktorii 
ein. Divsn kleinem Maxim«, welclie ich Maxiaia dritter Claase 

nennen will, finden also Statt, 

bei 2 Ocffn., wenn 4 = + (Vi^r), ±(V4rr), ±(.iy*n^, ±(l%n) etc. 
liei S Oeflh., wenn if.»±(y«3r),±%ir*±(*/iir)}±(lV;ir),±i%n,±(i%ir), etc. 
bei 4 Oeffii«, wenn Hs±cy«irl,+%«^±%ir,±(%ir)i ±Ci '/•«). ti"/««! etc. 
o. i. w. Auf den Kamen eine« Hbxlmnni mflsaen» wie die Figuren 

zeigen, di^enigen von diesen Werthen Verzicht leisten, welche einem 
IVIaxinium zweiter Classe unmtttelhar vorausgehen oder folgeity und deaa- 
wegeu oben mit Klammern eingeschlossen worden sind. 

132. Aas dem Vorhergehenden sehen wir: 
1} daas alle Licbtberge zweiter Classe eine loteosiUit 

besitzen, welche der verstärkten Intensität einer einzigen OefTnung 
an denselben Stellen ^leicli ist, and da:is daher die Intensitäten 
dieser Lichtberge in demselben Verhältnisse zu einander stehen, 
wie die UehtfotMiaitfiten, welche dnreh ein« einsige Oeffoong an 
denselben Stellen herirorgebracbt werden. 
S) Dass bei zwei OeiTnangen keine Lichthligel dritter Clasae vorliaii- 
den sind, dass aber zwischen den l/ichtbergen «weiter Classe» bei 
3 OefTnungen inimor einer, bei 1 OefTnungen 7Avei, bei 5 Oeff- 
nungen drei Lichthüg«! dritter Classe u. s. w. erscheinen. Wir 
sehen, 

3) dass die Liehtberge sweiter Classa ilws Stelle nicht ändern, wenn 
aneh die Anialil der Oeffnnngen »uoimmt, dass aber diese Unver- 
Inderlidikeit bei den Licbihflgein dritter Claaae nicht Statt findet; 

11 
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4) flass die I/iclilter^ zweiter Classe doppelt so l»reit sind, als die 
Lichikttgel dritter Classe,. und dass ilie.se lireiten, welche durch 

nnd ausgedrückt werden, (wenn D die Distanz von 

Äwei auf einander folgenden Lichthergen xweitor Classe Lezeichnet,) 
mit der Anzahl der Dehnungen in geradem Verhältnisse abnehmen. 
Bei 100 Oeifnungen ist dieselbe dem fünfzigsten Theil, bei 1000 
dem fünfhundertsten Tbeil des Zwischenraanw von xwei ben«ch> 
borten Liefatbergen miter CUuioe gleieb. 

%. 133. Die H»b« dor LichChllgel dritter Cime wird bottimmi 
darcb den Ansdrnek 

Der Icleinsto WerÜi des lotsten Faktor« ist oiTenbar =i nnd ge- 
bSrt, bei einer ungeraden Anzahl von OelTnangen, immer dem roittel- 
sten der inneren Spektra an. Es ist also l»ei diesen mittelsten inneren 
Spektrum 

nnd die IntensitSt dieses Spektrums ist daher gleich der dnreb eine 

einzige Oeffntm» an demselben Orte erzeugten liichtmasse. Bei einer 
geraden Anzahl von OeiTMungen ist die Intensität der beiden mittelsten 
inneren Spektra nur um sehr \> eniges grösser. Verglichen mit der 
verütärkten Intensität des Lichts an demselben Orte ist folglich das 

mittelste innere Spektrum bei 3 Oeiinungen nur bei 5 Oeffnungen 
iL, bei 1 Oeliaongen -i, bei 10 Oelfiiangea ~ bei 100 Oeffnnngen — 

ts ^ 4W 100 ' 10000 

Das erste und lotste innere Spektram wird nicht in demsetben Ver- 
hiitnisse scbwXeher; es ist bei 5 OelFnongen nahe ^, bei 1 Oefinungen 

nahe -L. bei 100 üetfnungcn — , und selbst bei der groästen Anzahl 
10 ° »a 

von Oeffiiangcn sinkt sein Werth nicht anter oder j^;^'» herab, 
wehrend daher bei «ehr vielen OeObungea jene» ihrer LichtsthwSche 
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wp^en, za versehwinden aehclnen, mfissen diese so Ung« «ic1itb«r 

bleibeo, als Hirp geringe Breite sie nicht nr>l>pnH'rkbar macht. In 
diesem letzten Falle, nämlich hri einer sihi grossen Anzalü von 
OcfTnungen befolgt das Zentrabpcktrum und die zunächst daran li«-^(Mulen 
inneren Spektn diMelbea Gcsetsc» wie die Spektra eioes eniÜMlien Spaltes. 

$. 134. Bs^bleibtvosjeisi noch Obri«^ in dem Bilde die Stelle«! snf. 
susaehea, in welchen der Faktor P* alle die mancherlei bisher beleaeh- 
teten Werth« annimmt. 

Es scy ePH' Taß IF. Fig. 4-h die Ebene des Schirms, JV der 
optische 3Iittelpunkt desselben, IS II die Ricbtun;^ der direkten und 
NT die Richtunj^ der sjebeugten Strahlen. Ziehen wir Ne parallel 
mit der Linie AA'A-' in der vorhergehenden Figur, und legen 
wir dareh die Punkte H und T jlie Kreisebenen PAP and PTP' senk- 
recht anf Ne, se ist, wenn wir die DarchschniUspunkte mit £ und E, 
-beseichncn , 

. />jy£sl80*— (^H'90*)aB90*— ft, JSTJVP ä= SO»— |, 
.MNEfSS ISO*— »0*)ass f9^^n,„ TNMss «O*— ^} 
also NSsstiainioxt N£,=»inn"ri9^, 
und BB, s't|n fi"tm tff^ain ftm p 

folglich nach (92.) 

101) u,=.n.iEE,n-' p»^{pp±^;-^^^-'\\ 

Die Bedingung 120,) fllrdte grttsston Maxims des Faktors tritt also 
ein, wenn 

102} ■r«(5Xj)i-'s±aiK, oder wenn ££,s±^ ist. 

Nimmt man daher EE, nach und nach sst^, ±~ nnd legt 

durch die Endpunkte KreisflSchcn, senkrecht auf Ne, oder parallel mit dem 
llauptkreisc P//P, sn weril«'i) rUf l'mfifntrp dieser Kreisflächen die Ocrter 
der gpRsstcn Maxima des Faktors .seyn. Für die Oerter der Minima 
von ist, nach %, J30. (98.), ii,^±J!L.^^ «U« 

.r,(E£,n-'s= + -2-«, oder £Ä,=±^i, 
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nnd Ar dl« U«iiwni M«xiiiia Ist, nach 131. (Ö9.)b C«+ O*«, 
•l«o 

(«+.)ff«{M,n-»±C«>H-i)«. oder Ä£,s= + ^*.i. 

Auf deo Kreis umfiingcn, wel«bo den grössten Mazimia von i** «nt- 
sprecben, wird.. nach $. 129. and J. ISÄ, da« dnreh die Ansabl dar Oeff. 
nongen varatirkte Liebt das ersten Faktors nicht geändert, sondern be- 
hält seine volle Intensitfit. Auf <1»mi Kn isumf-in-on, deren Ebene durch 
die Punkte der Minima von P- sehen, wird überall, nach jj. 130., dio In- 
tensität des ersten Fflktors gänzlich zerstört, und das Bild erscheint 
dcs^iwegen auf diesen Lmfangcn wie ton fioatern Straaaen durcbacbnitten. 
Anf dao Kreisen der Itlainem Alaxima endlUb, nnd anf allen tbrigen» 
wird das von dem eraten Faktor bervargebracbte Liebt nar snm Tbelle 
saratSrt. 

Legt man dnrcb NU und Ne einen grössten Kreis eKfl' T) und be- 
zeichnet man, wie in (58.), die Bögen AT/ und A(2) mit (2/ und (v )', so 
wird 

, , . M D« /«inr(fi+i)7r«(«in{i;r)'-«n(»)' X 'Ji" 

10^ ££,«.la(^)'-«.f,r nnd F'-(--J__— 

§. 135. woUrn Dan diese allgemeinen L«ehrsfitzc auf einige be- 

sondere Fälle aiuvondeii. 

im einen Grundiiss zu entwerfen für das Bild, welches erzeugt 
wird durch zwei parallelogramniartige Oeiniungen von der Ge- 
sUlt und Lage, wie sie in frg. SB, Taf, in. dargestellt sind, seicbneii 
wir snerst, nacb S* die sogenannten Spelitra erster Classe, welche 
dnrrh eine einzige parallelogranmiarlise Oeffnung entstehen. Wir ziehen 
nämlich durch einen beliehisren Pnnlct 0, den «ir als die l'iojektiou 
der Mitte H des Bildes ansehen, die beide« liaujjiiiiiien \K, 1 1 senk- 
recht auf die Seiten v/Z/, CT) und AC, BD, Anf diese Linien tragen wir 
Einheiten vxiederliolt welche die Grössen A , i repräsentiren. und 

wofür ^^'lr. fdie Oberfläche des Pnrallelograninis =X annehmend) die Seiteu 
Aß und AC des Parallelogramms selbst wählen. Die Endpunkte be- 
zeichnen wir mit 2, 4, fi, a etc. nnd sieben durcb dieselben Linien, mit 
der andern Hanptlinie parallel. 
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Nachdem aaf diese Webe der GrandrUs der parallelogrammartigen 
Spektra erster Classe entwerfen ist, ziehen Mir, parallel mit der l^ioie 
jiA* , welche zwei entsprechende Ecken verbindet, die Linie EE. Auf 

diese tragen wir Einlieitea, welche die Grösse i^£, — t (102.) re^iräsen- 

tiren , nnd welche desswe»en der Grundlinie eines Prtr- 'HcIn'rraninis 
S'leicli seyn müssen, >^elclies zur Höhe hat und di r O* n iuiig ^iliCD 

an Fläche gleich iüt. Die Endpunkte der aufg(>tragcncn li>ii)hciten he- 
seielioeii wir mit i,, 2,, 3, etc., and emchten in denselbeii garede Li- 
Bie« senloieclit mf EE, Diese Senlcreehten sind die ProjektieDen der 
Oerter, welche den grSssten Maxiniis von angehören nnd in welchen 
folglich das verstärkte Licht des Bildes nicht gefindort wird. 

Da nun bei zwei Oclfnungen die !*linima zweiter Clsisse in der >Iif(c 
zwischen den Maxiniis zweiter ('lasse lie£;en, so dürfen wir itnr f!i'rr!! 
die l'unkte '/ti 1'/«« 2% etc. andere Senkrechte, mit den vorigen parallel, 
sieben, um die Pr<yektieneB aller derjenigen Oerter sa erheltsn, in 
welchen das fjicbt der Spektra erster Ciasse gSnslieh serstSrt wird. 

$. 136. Um den Grandriss des Bildes su entwerfen, welches man 
durch drei parallelogramniarti^c OefTnungen sieht, verfahrt man gans, 
wie in dem letzten Parnsj-riphon, mit donr l iitorschlede, dnss man aof 
der filtiie EE die Zwischenräume zxiisciien 0 und 1,, 1, und ■>, etc. nicht 
in zwei, sondern in drei gleiche Theile theilt. »^.Man sehe TaJJl'. Ei),'.3t).) 
Die Senkrechten, welche durch die Punkte 0, 1,» 2,, 3, etc. gehen, ge- 
hören wieder den Mitten der Spektra «weiter Claase an, auf welchen die 
verstärkte Intensität der Spektra erster Classe ungeKndert bleibt; die 
in den Zwisrhenpunkten errichteten Senkrechten hin-rpi^^pn entsprechen 
den Minimis zweiter Cbsse, y.'elche als dunkle Str.is^en die Spektra 
erster Classe durchschneiden, und welche zwischen sich die nur halb 
so breiten und viel schwXeheren Spektra dritter Classe einschliessen. 

^. 137. Bei vier dergleichen Oeffnungen hat man die Zwischenräume 
swiscben den Punkten e und i,, 1-, nnd 2, etc. in 4 glciclie Theile lu 
theilen, und es erscheinen desswcgen hier zwischen den Spektern «weiter 

Classe immer zwei schmale Spektra dritter Classe. Diese letztem wer- 
den im Verhältnisse zu den Kpcktern zweiter Classe immer schwächer, je 
mehr sich die Auxahl der Oefliiungen vermehrt ; allein ilite Mitte bleibt 
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immer wenigst««! eben so stark, wie dai dorch ene einnge OeffiniBg ea 
denelben SteUe erxeogie Licht 

138. In Fig.öo. Taf.Fl. ist der Grundriss entworfen fiir iwei 
quadratfbrtnigc OelTniiri":<'n , woli lu' sich mit ihren ErkfO bcrähren. Die 
Erscheinung ist sehr nieiilicli und stimmt in alirn Kh inigkciton mit der 
Theorie tiberein. Bei drei dergleicheu Quadraten zeigen sich innere 
Spektra, und swar elnseln, bei vier Oeffnungen paarweise ete. Fig,6t. 
Taf, FI» seigt die Bnehelnaegp wenn die Seiten der Qmdraie mr halb so 
gross sind, als in dir leisten Fignr. 

5. 139. VtS\t die Richtung, in welcher die parallelogrammartigai 
Oednnngen des Schirms an einander gereiht sind, mit einer dir Seiten 
nnsanunen, so werden die dunkoln Strassen des zweiten Faktors mit 
den Rnndlitiien der Spektra ei.Hter Classe parallel, >veil bciJf« auf A'^r 
gedachten Seite senkreclit stehen, und man erhält z. Ii. ftir 4 Üeüaun- 
gen ein Bild, wie Taf. III. Fig.40., welches man sehr leicht hervor- 
bringen kann, wenn man vor ein Draht^tter ein Stanniolblatt mit einem 
Spalte in sehieler RIchtang gegen die Drihte befestigt. 

Soll die Brscheinnng der geseiehneten vollkommen gleich werden, 
so mfissen die Drihte genau eben so breit seyn, wie die Zvvisclicnrüunie, 
welche sie zwischen sich lassen, und der »Spalt im StanniolblÄttchen 
muss doppelt so breit scyn, als diese Zwischenräume. Befestigt man 
den Spalt im Stanniulbiatte senkreclii auf die Drähte, so werden alle 
Parallelogramme xn Rechtecken. 

Macht man diesen Spalt sehr breit, oder nimmt man denselben 
von dem Drahtgitter ganx weg, so werden die Oeflnungen sehr hock 
nnd eile Spektra sehr nieder, so dass man dl^eoigen, welche aber und 
nuter den glänzenden llauptipektem der horizontalen Hanptlinie liegen, 
kaum nnterscheiden kann. 

5. 140. Der allgemeine analytische Ausdruck der Licbtstärke f3r 
alle von 136. bis 139. beschriebeuen Erncheinungea ist 

104) (4.=(?y^;.riii^.»^+;ii')-. 

worin, bei senkrecht nnfBdlendem Lichte, 
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Fflr Ffff»38. Taßni. iit insktsondere t^3*a and M^-iass. 
Fflr Fig,3^ T«f,IU, l«t »bi« uad 

Ffir f%r* <jo. Ttf/: Fi, u/t h ssc. e=:«V2»i»+ls3, «"-^'^s »0*, — 45*. 
Fflr F/^.<53. Ta/:/^. ist »s«, «^«ir3,i«.t.ls3,("-9":a»a*, «"'ji"=s4»*. 

Fflr 749/:///. ist fs3«, «siff, ».f iB« und ff^q'K 

%. 141. lYollen wir den Gmndriss der ErMbeinan^ ftr «Ine Heilte 

TOn dreieckigen OeiTnungen entwerfen, so zeichnen Mir zuerst den 
sopli';sf rnhli^en Sferii mit clen fliinkfln PiStzen, indpni wir, nach der 
5.112. befolgten Methode, Hie ilauptlinien XX, YY, ZZ, Jaf.lF. Fig.^j.) 
aaf den Seiten eines der Dreiecke senkrecht errichten, die Seilen selbst 
«]« Einheiten «nftragen, dnrdi die Endpunkte Linien mit den eadera 
HenpClinien ]»am1lcl sieben,, nnd diejenigen Dnreheclinittspanlite, welche 
niclit auf den Haaptlinien selbst liegen, als dunkle PlStze bezeichnen. 
Alsdann ziehen wir durch die Mitte des rJriiiidris.scs FJnie EE 

parallel mit A ^ , and tragen wiederholt als Einheit ilarauf die 
Grundlinie eines Dreiecks, welches einem der gegebenen Dreiecke an 
Fliehe gleich ist nnd Ajf^e rar Hlihe het. Die Endpunkte dieier 
Einheiten beseiehnen wir mit i/» 3^ 4, «te,, theilen die Zwlselien- 
rlnme bei 2 Dreiecken in 2, bei 3 Dreiecken in 3 gleiche Theile u. s.w. 
Tind errirliten in allen diesen Punkten gerade Linien senkrecht auf EE. 
Diejenigen flip^ier Senkrechten, welche durch die Punkte i»» 2,, cir. 
gehen, entsprechen den grüssten Maxiniis oder den Mitten der Spuktra 
«weiter Cleeee, alle übrigen dardieehnetden ele finetere Strassen den 
Stern nnd sehllesaen bei mehr als 2 Dr^elEen die inneren Spektra 
zwischen sich ein. 

Anf diese Weise habe ich fttr swel regelmlssige Dreiecke die 

Ftguren 55. und 5^. auf Taf.F. entworfen. In Fig. 56. sind besonder* 
die gabelfiirttiisen Enden der mittlem Spektra bemerkenswertb. 

142. Um den Grundriss des Bildes für eine Reihe von kreis- 
runden OefTnungen zu zeichnen, nehme man den Diirrliruesser D 
einer Oefliiung als fian^encinhcit, uiul beschreibe, von der angenom- 
menen Glitte o des Bildes als Mittelpunkt, mit den iladien 1,220, 2,233, 
3^23u, 4,241, ^»,243, 6,2 1« die KretsumfUnge, welche, nach 5*^0'» die dunkeln 
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Ringe des Bildes vorstellen. Als<lann ziehe man rli'p Linie EE parallel 
mit <lf>r Richtung der MiHi^lpunkte der üeünungen, trasre als Kinheit 
die Grundlinie eines Rechteciies darauf, welches die Eiitieruung e der 
Alitielpunkte zweier Oeffirnngen sar Hshe hat» ood d«fn Qaadrate des 
DnrcbmeBMni einer Oefinnn^ an Fliehe gleich lat, heseiehne die Bod- 
ptmhte mit i,, 3,, s, etc., thcile ZwischentCame, bei 2 Oeflhungen 
in 2, bei 3 OeiTnungen in 3 gleiche Theile u. 8. w., und siehe die Senki» 
rechten wie in den vorigen Paragraphen. 

143 Man kann auch, noch einfacher, die Kntfernungeu der 
Mitti l punkte zweier Oeliiiuugen ais Längeneinheit für die Radien 1,220, 
2,233 etc. annehmen, und den Dnrehmeaeer einer Oeffnnng als Einheit 
«nf die Linie EE imfen* Nach beiden Methoden sind die anfg^raeerieo 

Einheiten den OrUssen A und ^ (39. n. 102.), wie es seyn ronss, pro- 
portional. Nach der leisten Methode habe ich die Brscheinan; (7V^f7. 
Fig. 04) construirt, welche Fraunhofer durch 2 Oeffnungen von «'o22S-r 
Durchmesser und o'oassi Zentraldistans bei weissem Sonnenlichte lieob- 
achtet, und in seiner schon lifters erwähnten Abhandlung beschrieben 
und abgebildet hat. Durch ein rothes Glas sielit man dieselbe gant 
genau so, wie ich sie hier nach den Vorschriften der Theorie geseich- 
net habe. 

5. 144. Bei 3 kreisförmigen OefTmingen ersciieinrn mIk iflli an tlur 
Stelle der dunkeln Strassen die halb ao breiten und »chwücliern innern 
Spektra. Der timndriss Fig. 66. Taf. VI^ ist lllr drei kreisfkrmige OeflT- 
nungen construirt, deren Mitteipnnicte nm swei Durchmesser von ein- 
ender entfernt sind. Bei 4 OeiTnungen sdgcn sich immer zwei, bei S 
Oeffnungen drei innere Spektra, u. s. w. Hei sehr vielen OeiTnungen 
werden diese innern Spektra ihrer Schwäche wegen unkenntlich, nrul 
die Spektra zweiter Ciasse reduzireu sich auf feine glänzende Linien, 
welclie durch die dunkeln Ringe unterbrechen erscheinen. 



5. 145. Die Entstehung, il r Spektra zweiter und dritter Classe 
bei einer Reihe von gleichen und gleichweit von einander entfernten 
OeiTnungen kann durch die Zeichnung der Geschwindigkeits - Cnrven sehr 
anschaulich dargestellt werden. 
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Die ResuUauten der Os«ilI«tioii«g«»eii«iadigleiteDt w«IelM dareh 
Stralilenblttdel lierveifebracbt werden, die vod glcieliaii und ihnlieh 
liegenden OeffhnDgeii «oagehen, und mit elnwider parallel laaren, oder 
in denselben unendlich entfernteti Punkten zasammentrefTen, sin«1 offen- 
bar nur in ihrem Gange oJer in der Fhasa ihrer Oscillatioiisgeseliwin- 
digkeiteu verscbieilen. Nehmen wir die Ebene des Schirms auf den 
direicten Stt abieii senkrecht an, so hängt diese VereeUedeDb^ biet Ten 
der Neigung der gebengUn StraUen gegen den Scbirro eb. Ist diese 
Weignffg gl^eb Nnll» ee sind die Strahlenbfindel einander votlkommen 
gleieli nnd erzeugen eine Resaltantc, deren Oscillationen 2, 3,4 mal 
so gross sind, als die eines cinzelneu Strahlenbündels, je nachdem 2,3 
oder 4 Strahleiibündel lusammenwirken. Man sehe Laf.lX. Fig. 85, 3j 
und Nimmt die Neigung der gebeugten Strebten gegen ^ Eben«' 
dse Sehiims su, ee wird der UnCerscbied im Gange der einxelnea 
StrehlenbHndei Immer grttsser, und die Oscillationen, die Anfangs in 
vollkommenem Einklänge waren, wirken einander immer mehr entgegen, 
bis der Moment eintritt, in welchem vollkontinem; Zerstörung aller Os- 
citlationsbewegungen Statt findet. Dieser Mumcat tritt bei 2 Oeffnnngea 
ein, wenn der Ganguntersefaied einer ni^reden Anaebl von Kalben 
Wellenlangen gleich ist. Man sebe Fig.B6, Ist dieser Gaagnnterscbied 
aller efaier geraden Ansaht von halben Wellenlängen gleich, so haben die 
beiden Liehtbündel gleichen Gang ond Teretlrlcea sieh, wie im Anfang^ 
immer auf das Doppelte. 

^ 1 1*>. Bei 3 Oeflnungen «ird die Oscillntionsgeschwindigkeit auf 
dasDrcilache verstärkt, weun der Gangunterschied zwischen 2 benachbarten 
Strahlenbtindeln entweder Null, eder einer ganzen Anzahl veo halben 
Wellenlängen gleieh ist, weil alsdann die Gesebwindigfceits-Cnrven ge- 
nau anf einander passen, und Ihre Ordineten summirt werden; Man sebe 
Fig.Sj und gi. Die 3 Strahlenbündel zerstören sich gegenseitig, wenn 
sie !!» ilircni Gange um oder ^ , oder um 1 , 1 etc. Wellenlängen 
verschieden sind, weil «Isdann die Summe der positiven üscillationsge- 
schwindigkeiten in allen Punkten der Summe der negativen gleich wird. 
Alan sehe J>^. 88, nnd gt, Ist der Gangnnterschled einer halben 
WellenlKnge gleich, se zerstSren sieh die beiden ersten Strablenbdndel 
und der dritte bleibt Qbrig. y\im selie Fig.Sg. Dieselbe Rcdnction findet 
Statt bei einem Gangunterschiede ven V/^, 2%, etc. Wellenlängen. 
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$. I4T Bei 4 0«ffiraag«ii wird die OMniatioatgewIiwiiiAgkeit «nf 

dftf Vierfache verstfirkt, wenn der Gangantenchied «wischen dra «nxel- 
■en Strafalenbündeln NulK oilor einer ganzen Anznhl von Wellenlängen 
gleich ist. Man sehe Fig.f)3 und gg. Die vier Str«lilc» Terst'irpn sich, 
der erste den dritten, der zweite den viertau, wenn lier (inn-nuterschied 
V«' V«» V«» !'/•» Wellenlingcn bctrfigt Man sehe Fi^r.y^, gO, und 
400. Ist der fSangonterscliied der enf einender ftlgenden StralilenMndel 
fleich */,, !%, ly,, et«. Wellenlltngen, so eiglebt sieli eine resal- 
tirende OsciUationsgeschwindigkeit, die um etwas wenigea grosser ist, eis 
die eines einzelnen StrfllilcnhuDdels. Man sehe Fig. g5 and 97. Hnrch 
die beiden letzten Figuren und durch Fig,8^. wird die Erscheinung der 
inneru Spektra erklärt. 



5. 148. Um schärfer heurtheilen zu kiinnen , mit weicher Treue die 
Theorie nicht allein die Form der Erscheinungen, sondern auch die in- 
tensitit des lachts darstellt, wollen wir die IntensItEien der Spektra be- 
reehnea« welche durch die eiiAcliBteB Arten von Draht > oder Stabglttem 
hervorgebrecht werden, und diese Resultate mit der Erfahrung ver- 
gleichen. 

Bei einem rechtwinklichen Drahtgittor der allgemeine Ausdruck 
für die Inten&iiüt Ava l/ichts in irgend einecii Punkte des horizontalen 
llAuptkreises für senkrecht einfallendes Licht nach (104) , und wenn luan 
die Intensitit In der Mitte des Bildes =si setA 

worin a die Breite einer Oelfnung und e die Entfernung der I^litteu \on 
swei aufeinander folgenden OeflTnungen bedeutet. 

$. 149. Die Figuren74, und 76. auf Taf. V'IU Stellen die mittelst des 
vorhergdieiideB Auadmcks berechneten Intensititen der IJchtspeLtr« dar, 
welche durch 2, 3, 4 Oeffnongen eines Stahgitters hervorgebracht werden^ 
in welchen die OefTnungen eben so breit sind, wie die StXbe, und flir 
welches dalter e=2a oder a — \e ist. 

5. 150. I>ie FiL^urcn yS, 79 und So. »?if Taf. VIII. zeigen die Inten- 
sitäten der Spektra iiir 2, 3, 4 üeAnuugen eines Ciitters, in welchem di« 
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Oeffnungen halb so breit sind, »Is die Stäbe, nud für welches daher 

J. ISl. Di« Figuren 8», 83 imd auf Tcf,FIlh etidlieh Mellen 
die IntensiUten der iichtspektra der» welch« MMm darch 2, 3, 4 Oeffnuii' 

gen eines Gitters sieht, in welchem die Oeffhongen genau doppelt so 
breit stiul, als die Stäbe, und far welches also^ «— ^^^'^ 

§. 152. Die TsIjpIIp V. onfliHlt die nunipris-fhen Worflu», «firhc 
diesen Figuren zum Gründe liegen. Mit Hilfe dieser Fij^urea und der 
folgenden Betrachtungen wird man sich leicht auch bei jedem andern 
Stebghter die Entetehnng der «inzelneii Spektra erUIren kennen. Der 

erste faktftr des obigen Attsdmeks (105), ntnlich 

stellt, wie wir in |$. 95. gesehen haben, die durch die Anzaiil der Oefl'- 
»ttiig«n venrtCrkteu Uebtberge der, welche durch eine einzige Oeffnung 
bervoi-gebracht werden. In diesem verstXrkten ersten Fdktor bleiben dieNall- 
punkte oder die Minima erster Clasae oAenbar Ittr irgend eine Ansahl von 

Oelfnangen desselben Gitters immer unverrttckt an dem nSmiiehen Orte. 

In den Figuren j4, j'f und 76, bei welchen a=^\e ist. findet man 
diese !>Iiiiima in den Punkten ±2, ±4, ±0, ±8, etc., d. i. in dei^jenigen 

Punkten, in wcIcIilmi 

naMtn^ii, ' s= i.», ±251, ±3», ± In, etc, oder «io^Ä + f.^ ist. 

a 

liT den Figuren j8, jg und So, liir welche «a'/,« ist, befinden sieh 
die Miiunia des ersten Faktors iu den Funkten +3, ±»>etc., 
wo vtüniffl" s ±3«, ±««, ±»flr, etc» also ' 

»«dnw*- =.±ir. ±2», etc^ oder>ür=^^ l«t. 

II 

in den Figuren 8a, 83 und 84t wo a='/,« ist, sind diese 3liuinja 
in den Punkten 

±»/,» ±Hr ±y,r ±»54 1 ±«rt, etCr 

weil in diesen 

* 

«fila,pA" = ±y.ir, +./.», iy,«, ±»%«> ±»»/,ff, etc., also 
icalinyi" = ±11, ±^tt, ±»jr, Ü», etC^ oder •»•»^as+J^i ist. 

12* 
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Di» twiteben diesen Nnllpoiilften Uegeiuleii verttXHcten Iielitbei:se dei 
enten Faktors werden nun von dem sveiten Faktor mehr oder weniger 

medifizirt. Ihre Höhe bleibt nur in denjenigen Stellen unverändert, in 
welchen der rwpjir^ Faktor seine grSssten Maxiina erreicht, und =i wird. 
Diese Stpllen In IwkIpii sich in allen Figuren in deu i*unkten o, ±i, ±2, 
±3. ±4 etc., in welchen fr^sinyiJl-' =0, ±,n, i2«, ±3», ±4jr etC, also 

ist. Sie entspreeken den Spektem zweiter Classe und der Bediugan; 
nennwl-' = ±1»«» oder *intt=^^. « 

■w 

In allen dbrigen Stellen werden die verstMifcten Licktberge des ersten 
Faktors entweder vermindert oder gani serstSrt. Gans serstSrt werden 
dieselken in den Stellen, welcbe den Minimla des «weiten Paktors ent- 
sprechen, und sich 

hei Z Oeffnongen in den Punkten ±*/,t±iVii ±*A* ±»A* etc., 
bei 3 Oeifnungen in den Punkten ±'A, ±y,; ±t>/,. ±1%; etc., 
hei 4 Oeffnnngen in den Punkten ±'/«« ±*A, i.y*i ±i*/«' ±^%» ±t%» etc. 

befinden. 

Es entstehen hierdurch neue Thfiler undswisclien denselben kleinere 
IJcbthügel, nimlieh die Maxima oder Spektra dritter CInsse, anefa innere 
Spektra »enannt. Die Mittelpunkte derselben entspredien 

bei 3 OefTnnngen den Punkten ±%, ±ri, ±2"s elc, 
bei 4 OefTnungen den Punkten ±%. ±'Äi ±1%. i'«; etc. 

153. Fällt ein Sjioktmm zweiter CIas.se (MAxiniuni zweiter Classe) 
mit einem IVIinimuni erster Clas.se zu.sanimen, so entstehen an dessen 
Stelle auf beiden Seiter» 2 kleine Hügel. 

Dieses geschieht auf den Figuren y4* 7^ 7^ ±*i ±6 

und auf den Figuren jSj j$,So, 8i,S3uodS4 in ±3i ±e. >», etc. 

Eine Kfanliche Theilnng findet Statt, wenn ein Spektrum dritter 
Classe fMaximnm driuer Classe) mit einem Minimum erster Classe sn- 
sammentrilTt, wie mau ant füg.SS, in ±'/»f ±*Vn ) sieht. 

5. 154. Diese Resultate waren die ersten, aufweiche nuch die In- 
dulalionst lM>f>T-ic ^offilirt hatte. Ich w.ir d.Ther .sehr ljc!;ierlr;' . (liespll)eii 
durch wirkliche Beobachtungen bestSttigt zu seilen., am begierigsten 
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aber war ich auf die Lichthügel dritter Classe, welche sich in den 
Figuren und^o. swUrchra i and a befinden, und welche von Frean- 
kofer nicht bemerkt worden sind; denn er sagt pag. 43. «einer Ab* 
bendlnn|[, dMW die innern Spektra, welche unsere Lichthügel dritter 

rjasse sind, nur in »lein Rsnmp 1/ If , das ist, zwisrhori den zwei ersten 
iSpckteru zweiter CJasse. eiitiialieu seyeii. Ich war desswegen aiiTs Höchste 
Überrascht, durch die 3 Stecknadelgitter, welche ich mir schon vorher 
verfertigt hatte, nicht allein die oben gedachten, «endem aach noch 
andere vielnial kleinere Lichüifigel sehr deutlich nnd gans genau in dar 
Lage und Crrttsse, wie die Figuren sie darstellen, vor meinen Augen 
stehen zu sehen. Ich liaHe (^urrh «las erste Gitter, wninr» die Opirmm- 
gen eben .so breit als die Stecknadeln dick sind, ausser den Liclitbergen 
»weiter Ciasse die l<.leinen Lichthügel auf Fig.j4- in 2'/« und in sV« 
besdflinit erkannt , 

auf Fig. j5. alle 4 Hügel zwischen t and s» und 
auf Fig. j6. alle 6 Hügel »wischen t and s. 

Mit einem aweiten Gitter» an welchem die OelTnungen nur halb so 
breit waren, ala die Stibe, sah ich alle Lichtberge «weiter Classe auf 

Rg^jS. his in eine ziemlich weite Entfernung; allein den Hügel hei 3 

konnte ich nar mit Mühe unterscheiden: in Fig.'^g. erkannte ich noch 
den kleinen Hügel in 3V>, und in Fig. So. den entsprechenden in 3%- 

Mit einem dritten Gitter, woran die OelTnungen doppelt so breit waren, 
aU die Nadeln, habe ich auf Fig. Sa. zwischen 2 und « die Hügel 2;;, aV« 
gesehen , 

auf Fig. 83. die zwei Hügelchen zwischen 1 und 2 , und die 4 folgenden 
zwischen 3 nnd *, 

auf Fig. 84. die 2 Hügelchen zwischen 1 und 2, und alle H folgenden 
«wischen 3 nnd 4. Ich erkannte selbst mit Sicherheit, dass das erste 
der 6 HOgelchen in 2% «ine grossere IntensitXt hatte, als Jedes der 
beiden vorhergehenden in und 1%, gerade so, wie es seyn soll 

Man kann, wie wir in der Folge sehen werden, in eine noch viel 
grJ5ssere Ferne hinaus, und mit >iel mehr Bestimmtheit diesp Meinen 
Licbtspfktra unterscheiden, wenn man vor das Stahgitter ein feines Fa- 
dengitter kreuzend vorb&lt. 
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Alle 4ieM nnWeuteoden Kleinvlctiteii Uttltti^Bii Aott Gllbiseadite 
die Ricbügkeii der Theorie. 

155. Xach dem bisher Gesagten ist es first OberOfissif zu be- 
merken, dass alle von Fraunhofer an<^estellien Messungen mit weissem 

Lichte durch den Ausdruck (105.) vollkommen dargestellt werd«»!!, nenn 
man dariu für X die dem weissea Liebte entsprechende \\ elieulänge 
setzt. 

5- ^50« ''ür das äussere Urufc von Fraunhofers unvollkommenen 
Spektern zweiter Classe oder für unsere Minima dritter Clesse, welche 
■Bmittelber nach eineiu Mazimaiit «weiter CUsse folgen, und wofür 
Fraunhofer kein Gesetx aafgeeielU hat» gibt die Theorie, wie wir 
eben gesehen haben, die folgenden Oerter; 

nir 2 Oeffbungen etc., 

für 3 Oeffntmgen 1%«, »'/»«r, etc., 
für 4 Oeüiiuiisen iV.tt, 2%^, etc., 

oder allgemein fitr (a+ t) OeiTnaogen 

(„+__!-_) ^. 

Mit diesem Gesetze stimmen alle Messungen Fraunhofers fiber- 
ein, wpnn ninn, wie es s»yn muss, das Zentraispektrnm als erstes Spek* 

trun» zweit«'!- Classe ansieht. ' 

151 Das Gesetz, wefcfies dieser Naturforscher iur die innern 
Spektra augiht, liegt, so wie das eben aufgestellte, in dem Ausdrucke 

-ü^fft den wir oben für die Minima dritter Ciasse gefunden haben. 
I 

5. 15S. Ich witi jetzt noch einige Messungen mittheilen, welche 

ich mit den erwHhnten Stecknadelgittern vorgenomnl^l^ habe, und die, 
wenn sie auch nicht auf die höchste Genauigkeit Anspruch machen, doch 
recht gut zur Bestüttij^uns; der Theorie dienen. Die sretnes.st'niM) \V lukol 
^'"^ sind die Abstände des intensivsten Theils im rothen Lichte von der 
Mitte des Bildes. 
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die 



L Gifter mit 11 OefFnunt^en: «T=i,T37fi, a — le. 
a) ohneGI«t 4urcbdasrolLeGJ«s 



Corr. 



IM5" 
l'.W" 
IMI« 

+ 1" 



Mittel t'.u" 
fordert lür 4a« rotbe Liebt 



^-1 



1M7" l'.H" 

li'.ii" 1'. 15" 
«'.i2"il'.U" 

Corr, -t-t** 
Mittel 1'. 15'« 



IL CKtter mit 18 OeffnaogMi; c=:9,8isv« «ssV,«. 

«) ob»« GUa I) dar«b d«s rotlie Gl»« 



^^•'1 2'.30"2'.3B" 
^"1 5'. 18" 2'. 39" 
^ " lOMO" '2'.32 
*'"il2'.45",2'.33 

Corr. 4.2"i 
MInel i*.ts*** 

die Theorie fordert für das rotbe Liciit 



2 '.45" 
2'.39" 



Corr. +2"» 
Uhtel i'.4i"5 

0,000640 



= tin2'.41"8. 



III. Gitter mit 15 OeflTiiuDgen; «=o,0i34, «. 
a) obac GUs durch dat rothe Gl«« 



^»1 a'.44" 

«'*>il0'.13", 

«(*>|ia%46"|s<.sa"l 

Corr. +2'^* 
Mittet 2'.35"» 



2'.44" 

2'.3ä" 



n) 



2'.38" 

2 '.3 7 



rf>rr. 



+ 2" 5 



di« Theorie fordert Ar das r«tlie Lidit -«^^^''''»•iBa'. 42"f. 
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IV. 



Gitter mit 6 OeOiiun^en; «ss2,60«4, « = V»«. 
dareh dki rothe Gla«. 



1») 



^.1 



0'.54"0'.54" 

l'.42"0'.51' 

J'.2«"0'.5I' 

4'.I4",0'.51" 

V.*0"0'.50" 

6'.»S",0'.50" 



= lin O'.S«"«. 



Corr. +0"rt 
Mittel U'. ^0" » 

die Theorie fordert Tür das rothe Licht h=2i222!^ 

e 2,6064 

5. 159. Für die von F r a ti r» Fi ofcr bei vertilcal stehendem Schirme 
in einer horizontalen Ebene beubacliteten ni cht S) ni ni e f r i s r h e n Spek- 
tra liabea wir in anaern allgemeinen Ausdrücken ^4Ü und i>2) zu setzen: 

Hierdurch Ollt in den FSgurtn 33, n. 44, TafMLu^IF: MT eaf Jtf' XHX 
wird sn einem frifsaten Kreise, wddier durdi R gebt, XX ßllt mit Jib 
nnd Ae snaemmen, nnd ißut IntenettSt des gefceaften Lidite (94) wird 



* % [jr«C««»t^ — iiD;()A,-']F 



Die Ten Fraunhofer heoheehteten Oerter der grBssten Maxime 
«weiter Ciasee entsprechen, wie wir eiien 129« gesehen liehen , der Be- 
dingung |4^±at)r> oder 

«•CiiDi^-iio2)A'*8Bs±Mir, wortas felgt: 

lOT) aiav-ihix=±!!i^O 

*J Dir>e GIeicbo«f «« «Irnlisch mit djrrjeaigpn, weicht Fraunhofer in Gilbert« 
Anaalcn B»«d 74» p^- 3Si. s«iem Mgfgebtii Km. Dre Tkcori« wird ab» durch 
FrmaBli«far* «n dciasciben Otw mitgaiJiciii« Bivhaditunfe« vollkomiBeo JieMäuift. 
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Die Beo^ngswinkel, welche diesen Üertern angehüien, folgen da- 
her demselben Gesetze, wie die Beugunj^swinkel der dunkeln Stellen zwi- 
Mhen denSpektern eincsSpaket. {^M:8.$.^4u.^6. und Ta/.II, Fig.a8,agu.3o.} 

Durch ein recht feüies Glugitter wird nuin diese nicht cymmetriichai 
Spektra sweiter Clesae auch achon mit hloaem Auge ehne Fernrohr sehen, 
und zwar nicht allein bei durchgehendem, sondern auch bei reflektirlem 
laichte. Ein H n r t n r/scIicr Irisknopf s^ei^t schon diese Nicht •Symmetrie 
bei recht schief «uüailendeni Lichte. 

^. 160. Ziiin Rpsclilusse dieses Ah^chnittes wollen wir nun noch 
die Ersclieitiimar II bestimmen, welche ein Fraunhofer'sches i'arthiC'- 
gitter hervorbringt.*) 

Ein solches Gitter besteht aus mehreren gleichen, aber un:^Ieich 
von einander entfinnten rechtwinfclichen Oeffiiangen, welche zusammen 
eine Parthie bilden, und sich regelmSssifp in gleichen EntTernnngeni 
wiederholen. 

Setaen wir die SchirmflSche und in dersdiben die SeitenrMnder der 

Oefinungen vertikal, und die direkten Strahlen horizontal und auf der 
Schirmfl&cho senkrecht, so wird für die horisontai |;ebeagten Strahlen 
der ersten Oeffuung nach (46. und 48.) 

und ir(^0.=(^«n(«-'^ )=-^.'-^:^^jJS]-"»L«-«(^'+4^ 

Die Resultanten der feigenden Oeflhnngen in der ersten Parthie 
sind von der ResolCanCe der ersten Oelinnng nnr im Gange, oder durch 
einen vcrsclüedenen Werth von ß verscliieden, und werden daher verge» 
stellt durch 

^(co. (^) sin . 



'} Gilben* AoBalea der Ph/tili, fian«! 74. paj(*37». 
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Vereinigen wir 6ieae Renitümfen» mmIi 5.48. (16.), in «ine «ittsigc 
HaoptresaltADte, indem wir daselbst « dnreb «— r'^ f - dareh r*\ 
/*> dvrch /'^ durch r'^^i^", n. s. w. ersetscn» ss.irird die Rfi- 

solunie dsr ersten Perüiie: 

_ ^' * 'A X r (cos (I- • ^ - 1^ ■ 'HcoK«^ • ' - =>+co^. »'-.<••)+. . .)•+ 

1 [lT«tiliyll~'J' 

+{«n 0^ • ' - 1^* H »in(i' •-!■ ")+ »in(i^ ' -i<' ^) +...)'] » 
,TO_,-:.»_«^ it.»_,t.»— ,,(^0_^ :)si„^,i-', |t«_?o_-^jf.M_^.i)rio^i-., 

in diesen Aosdriiciten bezeichnen die Crilssen ete, 
die Abstlnd» des Anfangspunktes der ersten Oeflhung einer Partbie 
ven den entsprechenden Punlcten in den fibrigen Ocfinnngen derselben 
Psrllue. 

Dir InlensitSt iles s^cbrogtcn Liclifs f(ir n + i solrlipr rrs^flmässig 
auf einander folgenden Partliien ist daher, wenn man die gegcnseiti?*! 
Entfernung der Anfangspunkte derselben mit e bezeichnet, nach ^. \2ä 

Etulialt j( Parthie nur zwei Oeffnungen, so ist der letzte Fak- 
tor, den ich mit ^P bezeichnen will, 

Rnthali jede Psrthie drei Oeffnungen, so ist 

/«Oi(i—i"^*') *+yMäI7-^ » = ( . + coi (r • - r ' 0 + eo» ( « ' — ' ' ■))• 

+(e + Silk (ii'J-if») + tin (ii'^ -foj)«^ 

oder Jf V 34 acoftC^'}^!«')) <f ace«(^"'4<'))-|-seM0^'i-^')). 
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Di» Gteicliaiig (108.) xei^ au, cburs man die Intendiil dei Lichte 
nicht vollstlndig hcreehneii kaan, ohne, ausser den QrBssea jV"; 

) etc., auch die Breite der OefTnuiigen oder a zu kennen. Da 
Fraunhofer diese Breite nicht angeffchon hat, so mibsen vir unsere 
Berechnung aaf die Bcstimmansj tlor Wertlie des letzten Faktors uml 
zwar ftir diejenigen Oerter be^ichränken, in welchen der zweite Faktor 
seine grSssten HfMiin* erreicht, und welche den Speirtern sweiter Classe 
entsprechen. In. dem von frannhofer gebrauchten Gitter war nach 
dessen Ansehe: 

Berechnet man mit diesen Daten Ittr die Oerter der grSssten Maxime 
des aweiten Faktors» in welchen 

nei\n\pX" = i««, 

also ^o—po oder «(jT**— ^f'»)«!!!!»*"' =±^«w» 

oder wfj^i" — j¥'')»«ni/>l-» = ±'^«ir, 

33 

,t«^is«> oder »(^»"-^'Oiiav*"' =±.70;'»« 

ist, die Werthe von so erhiU man die in dem Täfelchen V I. befind- 
lichen Zahlen. Dlose Werthe stimmen, wie man sieht, aufs Schönste 
mit Fraunhofers Beschreibung üherein, nach welcher dn-? zwölfte und 
vicrundzwanzigste JJupktrum sehr intensiv erschien, während die benoch- 
haiten fast gänzlich fehlten. Die in der letzten Columne desseibcu 
Täfelchens mit 3// bezeichneten Zahlen habe ich för sin Farthiegitter 
berechnet, in weichem 







25 

100'' 






'loo'* 
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ist. Diese letzten Verhältnisse wfirden also das awlflfte und vicritndswan* 
zigste Spektrum noch reiner darstellen. , 

13* 



Digitized by Google 



100 



II, BeBtimmaog der ErscheinuDgeii, welche ein homogener Licht- 
pnokt zeigt, wenn man denselben durch mehrere Reiben 
gleicher und gleichweit von einander entfernter OeSbn u^cn 
betrachtet. 

$. 161. Die GieiehaDfen, welche wir oben (93^ 94. 65 nnd 101.) fUr 
eine Reihe von einxelnm Reichen Oeffoangen entwieitelt habco. geltes 
offenbw anch fttr eine Reihe von gleiebeD, «os ▼erschiedenen Oeflbviigen 
beliebig lasanimengesetxten Gruppen, wenn man unter 

die ReanlCante des gebeugten Lichts einer solchen Gruppe versteht. 

Beaeichnen wir daher gaiis allgemein die Resultante dea gebeugten 
Licht« einer beliebigen Gruppe von Oeffiinngen mit 

so ist die Resultante einer llL-iLc von m+i solcher Gruppen 
und die lotensitüt des gebeugten Lichtes dieser m+t Gruppen 
worin 

ist, und die Grossen f, n^" , fij, iT„ Q"^ , in ßezichnng auf die Reihe 
der Gruppen «lieselb«* F^rHpnIiinr' !i-ihf»n, « clchf die Grossen t,, J?JC^ 
und (§. 93.; etr. in llezieliung auf eine lleilie \ (jit einzelnen Oeflnnneen 
hatten. Das durch die Anzahl der Gruppen verst^'rkte Bild cinnr ein- 
sigen Gruppe, dessen Intensttft durch den ersten Fal^tor des Ausdrucks 
(110.) vorgestellt Ist« wird eise 4ttrch den sweiten Faictor anf dieselbe 
Weise modifisirt, wie das verstXrkte Bild einer einsigen OelFnnng durch 
den Faktor verSndert wurde. 

5» 162. Besteht eine einzelne Gruppe selbst schon ans einer regel- 
mSfsigen Reihe von n<^t Oeffunngen, so ist (03.) 
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ab« 

"1) * jjj^^j ««»to-'-5*/-5<«) 

und die IntenaiUt dea gebeugteii UchU der m+t Reiben 

112) ^^.,.-^(„+o(«+o^'x(•i!i^■:J;;r^(g-^^ 

$. 103. Wir wollen diese Allgemeinen Anedrflcke dureli .einige Bei- 
spiele crllntera. * 

Soll ein Bild etttwoHen werden fiir eiiKMi Schirm, weleber swei 
Rcilipii \ot\ Oeffnangcii enthHlt, jede Reihe mit 3 Parallelogrammen, 
wie in Fig. 4^. Taf.IK, so construiren wir zuerst, nach 136., den 
Grundriss des Bildes, welches einer einzigen Reihe entspricht {F^g.3g. 
Ta/. ni.) ; ftledann sieben wir die Linie FF pareltel mit jiJ, und tragen 
Binbelten daranr, welche die CMase FF,— j reprfisentiren. Eine solcite 

Einheit ist clor Grundlinie eines Parailelograiuuis gleich, wclriies mit 
einer der Oetinungen gleiche Oberfläche und die Entfernung zur Ilühe 
hat Die Theilnngs punkte beseichiien wir mit i„ 3,, s„ . . . und errichten 
in denselben senkrechte Linien. Diese Linien sind die Oerter der grCssten 

Maxinia des Faktors und beseiehnen die Stellen, in welchen das Torige 
Bild von dem letzten Faktor nicht gefindei t wird. Da nach der Voraos- 
setzunc; Schirm nur zwei Reihen von OelTnungen enthlslt, so thcilon 
wir nun die Zwischenräunie in zwei gleiche Theile, und ziehen durch 
diese Tiieiiuiigäpuukte Linien parallel mit den zuletzt errichteten Senk- 
reeblen. Diese Linien sind die dunkeln Strassen des Faktors Q^, welche 
das rorige Bild von Neuem durchschneiden, und alles Licht auf ihrem 
We^e zerstören. Bei mehr als zwei Reihen von OelTnungen entstehen 
zwischen den grSssten IMaximis des Faktors O' innere Spektra oder 
S|>'>l>tra dritter Clnssio etc. Alles ganz aaf dieselbe Weise, wie dieses 
bei (i 'fii Faktor J'' uc-itliah. 

J). ml. Enthalt «ler Schirm s<4ir viele Reihen, eine jinle mit sehr 
vielen Oellnungeti, so rcduzireu sich die Spektra zweiter Ciasse auf blosse 
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gllDsende Lichtpunkte und «]le inneraa BfAtn tehtiaca vencbwundcB 
SU wyn» Oie«e Lichtpunkte beßailen lich an denjenigen Stellen, in 

welchen sich <]Ie In i„,2„,s„,... errichteten Senkrechten 

durchschneiden; sie Lisifzpn »!ie durch die Anzahl der OeflTnungen ver- 
stärkte Intensität f'inci 1 III /mtMi OefTnuni^, welche durch ((m-f- lY'/i 4- 1 
ausgedrückt ist. Mau vergleiche jj. 126. Diese Lichtpunkte zeigen da- 
her in verstKrkten Meeae die Intensit&t des Lichts an, welches eine 
einzige OeSbung an derselben Stelle beaitit. Nehrere Reihen von Oeff- 
nungen» in gehfiriger Butfernung geordnet kSnnen daher oft mit Vortbcil 
sur Unfersnehung dieeea Verhiltnisaea angewendet werden. 

5. 165* Wir haben in J. 138. gesehen, das« swei Quadrate,' welche 
sich mit ihren Ecken herühreo, die in Fl^.öo. Taf.yi. abgebildete Er» 

scheinung hervorbringen. Kommt noch ein iihnliches Paor hinzu, wie in 
Fi'^.öi, Tnf. /'/ , so wird j'-ni« F)»nr n<\e)\ eir)mal In der Richtung FF\oa 
dankehl Siia^sen ilurchsc hnitiei», mal esi entsteht das in der letzten Figur 
nach deti \ orschril'teu der Theorie gezeichnete Bild. fclnth&U eine Reihe 
mehr als swei Quadrate, so erschdnan auch innere Spektra. Sind sehr 
viele Quadrate in Jeder Reibe verbanden, so eoasentrireo sich, wie eben, 
bemerkt wurde, die Spektra «weiter Classe in glänzende Lichtpunkte und 
die innern Spektra werden unsichtbar. Die Fig.63. än( Taf.Vl. ist fijr 
4 Quadrate entworfen, deren Seiten Lei a^leicher Entfernung der IMittel- 
punkte mir iialb so gross sind, als liie Seiten der in F'i^.6t. 'VaJ.l'l. ge- 
zcichufien Vierecke. Für sehr viele llechtecke, wie in Fij^.OS. Taf.Fll.t 
ist das daselbst beigefügte Bild entwerfen; es stimmt, wie alle vorher- 
gehendeD, vollkommen mit den Erscheinungen (Iberein* 

5. 166. Zu den schönsten und interessantesten Erscheinungen die- 
ser Art gehSren diejenigen, welche durch swei unter einem beliebigen 
IVinkel sich dnrchkrenxende Stabgitter hervorgebracht werden. Sind die 
Oeffiiungen in denselben eben so breit, als die StKbe dick sind, und be- 
deckt man in Leiden (littern alle üefl'nungen bis auf 4, so entstehen beim 
revtilM iiikÜi^en I ) urchkreuzen Iti <|uadratn>rnuge OefTiiun^^en , und man 
erblickt das schüae liild, dessen (»runilrisä in Fi^.io.^- i'uf.X. nach den 
Vorschriften der Theorie entwerfen ist. In Ftg* 4o5, sieht man den 
Durchschnitt derjenigen Lichtberge, welcbe in den beiden Hauptllnlen 
XXg YY des Grundrisses auf den mit gleichen Zahlen bezeichneten PMtsen 
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•teheo. Das Verhidtaifs der lotensitit dieser Lielitberge ist identisch 
mit den^epigen, welches in Fig. 76. Taf.FlL für eia doseines ilinlicbe« 
du'bgltter dargestellt wurde. 

Da \A Kreiugitterii die Richtung der Linien RE und FF mit der 
Richtsng der Seiten a nnd h zusammen fallt, se crliSlt man bei den- 
selben, wie bei einem einzelnen Parfilfplo^ratuni 93 ), Hip Intensität 
in cinpm beliebigen Funkte z, wenn man die Intensitäten der entsy)rerhen- 
den l^unkte auf den HaupUinieti XX und YY mit einander multiplizirt 
(Die IntensiUt in der Mitte des Bildes =:i gesetzt.) Man kann sich 
daher Iiier, wie dort ven der IntensitXt irgesMl eines Pnakles sehr leicht 
RechenselMft gehen. Man vei^lelche $. M. 

In 3 ist I. B. die Liehtstirke s= e,o4So = */,•, 

in t M n n I* = 0,0082 =: '/„,, 

in s daher »e,04MXo,eoes ss o,eiioaiss' ■ 

2sa« 

also nahe dOOOmal sehwXdier als in d» Mitte. 

Auf dieselbe Weise erhilt man filr die Intensitit des Lichts in dem 

Pankte x 0,0020 oder für de« Pmkt y 0,0027 ©der _L. Die Tbeo- 

SOO ' 310 

rieJeUrt ans also, dass die Intensität in y ein wenig grösser ist, als in 
X, und man sieht andi wirüidi bei. ahoehneodem Lichte das Spektrum 
io X etwas früher verschwinden, als das in y. Fdr w erhXit man 
0,000002 ; an dieser letzten Stelle soll also das Licht SOOOOOmal sehwXcher 
seyn, als in der Mitte der Ersclieinnng. Man bemerkt daselbst anch 
in der That nicht die geringste Spar von einem Lichthilde. Man ver- 
gleiche auch 95. 

Itil. Dreht man das eine der beiden Stabgitter vor dem andern, 
se dass sieh die fltthe iileiit nmhr unter einem reehten , sondern unter 
einem spitsen Winker durchschneiden, se nimmt auch das Bild eine ver- 
schobene Gestalt an, ohne dass sieh Jedoch das VerbXitniss der Intensitit 
in den Tersckif^enen Thailen im Geringsten dindert. Man vergleiche 5< 139. 
und Taf. III. F{g.4Q. 

Macht man die Anzahl der OefTaungen kleiner oder grSsser, so wir4 
blos die Anzahl der inneren Spektra vermindert oder vermehrt. 

Sind die Oetfnuns;tMi der Gttternnr halb so breit, oder doppelt so breit als 
die Stäbe dick sind, so sind für 2, 3 oder 4 Oeffnungen die lotensiUiten 
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«afd«D beiden Hauptliiiieii '4ia «nf «enetniirteii, anl die Er- 

■cfceinangeii sind bieritach leiclit 'sa eDlwerfen. 

Bei einer sehr grossen Anzahl von Oeflfnangeii werden eile innereii 
Spektra unbemerkbar, und die Spektra «weiter Classe redaxireo sich auf 
blosse glänzende Lichtpunkte; (bei hemegeDeni Lichte nXmiidi , welches 
bisher immer vorausgesetzt wurde.) 

168. Die in den beiden vorhergehenden Paragraphen beschriebenen 
Bracheinangen sieht man fast alle xasammen sehr sehSn ohne Femrohr 
durch 2 Rnssgitter, aaf welehen sich die feinen, von der Lampenschwirse 
entblflssten Linien wie in Flg.ög. Taf.FiL durchkrensen. Als Lichtel^ekt 
dicnf ln'crzii recht gut das Sonnenluldchen anf eiaem gut polirten welMen 
OieiAilenen Kleiderknopfe. 

l'iti Stück D I all 1 1 u c h, Mu sselin oder Sei den band vor das ObjiLtiv 
oines rt'rnrolii s K<'lialtt'ii, bring;!, wie schon W.Nicholson*) beobachtet hat, 
ithuliche selir (?länzentle aber \veniger regelntä'sst^c Erscbeinuni^en hervor. 

^. l(ii>. Der aligemeine Ausdruck der Intensität des Lichts für meh- 
rere Reihen von parallelogrammartigen Oeffiiangen ist, wenn 
man die Intensitltt in der Mitte des Bildes sei setst, 

worin bei senkrecht aulTallendem (/ichte (man vergleiclie 139.) 

^t, = nciiin u"siii ', \f, =: Tr/stn u iin i^jt^ 

ä^, Für F>'g^.6 / . Taf'.f'L, ist noch insbesondere: 
A = J—e—a , 2, /!+ 1 =a, m+ 1=2, j"-y"=»0<*, f"-^"=y'-- ^."=14"; 

h) f.ir f;^.63. Tnf.ri., 

i=za, J — e—2a\'2, n+ . i=:a, m+l =3, - f "ss= »0**, tf"— f»" = ^"— =4*" ; 

c) CiirFig.öS. Ta/.rJL, 

Bei Kreuzgittern im Allgemeinen ist ft''::^;»'' and ft*"=f"( 

also i«, s ir«aiD("alD^l-\ ^i, ^ vt^taf^th^X'*, 

ie, = ircara ^ " ab ^1—, \ff = «/iia 9« lia ^ , «n^ 

*^ Gilbert'« Anadm da Pbjsik, BandXVIIl. pag. 137. 



Digitized by Google 



105 

9^ Ftg,4o4. Taf.X., i=<i,/=« = 2fl, «+i = i, »1 + 1 =4 uiiJ ^'/-.p0»^ 

nO. Um auch ein Beispiel wn piner dreifacl»en Reihen Wieder- 
holung zu geben, möge hier noch iler analytische Ausdruck für die Inten- 
sität des Lichts bei einem Schach brcttgitter Tlatz aehmeo. 

Für die mit a Taf.Fll, Fig.-o. beieichneten Felder gilt der allge- 
imiii« Aaadnick in (114); die mit b beseieliiieten sind nur eiu« Wieder- 
holiws der vorigen in der Riehtang der Diegoaale. Es ist daher der ge- 
sachte Aosdrucft 

worin aosser den oben 160. filr FT^. /o^ angegebenen Bedingun-e«, noch 

ni. Die Erscheinungen, welche durch mehrere Reihen von 
dreieckigen oder kreisrunden Oelliiungen hervoroebreeht Werde«!» 
sind nach dem Vorhergehenden leicht voraus zu bestiaiuicn. 

In den Figuren iüü und io-, auf Taf.X. sieht man die Erscheiaongen, 
welche durch viele Reihen von regelmSssigeu Dreiecken Jiervorgebracbt 
werden, die so geordnet sind» wie die danebenstehendea Güter zeigen. 

In diesen Figuren ist vortfiglich bemerkenswerth, dass diejenigen 
Spektra «weiter Classe, welche auf die dunkeln Pl«tm fallen, alle fehlen» 
sonst aber auch keines. Vergl. III. und 161. In /7^'.tf5, Taf,FL habe 
ich den Grundrivs des Bildes für 1 kreisrirniigc Oeffnungen construirt 
welche die von Fraunliofer in seiner Mh^n^uu^r pa» 67. ano^c-» hune 
Grösse und Lage besitzen, nämlich 0,OiüUü Zoll i>ui clime^ser und 0,0289T 
Zoll Centrnldistans. Dnrch ein rotbes Glas sieht man die Erscbeiouug» 
wie unsere Fjgnr sie darstellt 

Oie bei sasanmengesetstem Lichta sichtbaren Streifen haben ibrvn 
Gmnd In der anf den Mittelpunkt gerichteten Reihenfolge der Spektra. 

112. ^,67, Taf.FI. xeigt die Erscheinung ittr sehr viele kreis, 
ftrmige OelTnungen, welche rechtwinklich geordnet sind, and deren Mittet- 
punkte um iwei Durcbmesser von elnandev abstehen» 



14 
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DRITTE ABTHEILUNG. 

Bestimmung der Erscheinungen^ welche ein homogener Liclit- 
punkt zeigt, wenn man denselben durch eine beliebige 

Gruppe von gradlinigen OefifiiuDgeu betrachtet. 

5> 173. Eine Jede Grappe von gradlinigen Oeflnnni^pn kann in Dreieck« 
zerlegt •werden. Für ein jedes Dreieck vnn fiplidtiger Gestalt, Grösse 
und Lage künnrn Mir, nnch ^. 103., die Rrsuitantc oder die beiff^^n recht- 
winkli.^en Compotienten des gebeugten Lichtes bestimiueo; auch können 
wir, nach $. 47., ein« Mielige Ansaht von Re«iit«nC«B «d^ von recht- 
winkligen Cemponenten in eine einsige Resultante vereinigen ; wir sind 
daher im Stande, die vorliegende Aufgabe im allgemeinsten Sinne »Mt- 
snlfisen. Da indess die analytischen Ausdrücke hei einer ganz unregci- 
ni8ssie;cn Gestalt und Anordnung nicht anders, als verwickelt ausfallen 
kJirinen, so begnüge ich mich, hier blos einige besonders iriten-ssante 
Erscheinungen, welche durch Oeffnungca von nicht gati^ uaregclmässiger 
Anordnung hervorgebrseht werden, wu untenrachen. 



I. Bestimmung der Erscheimiug, welche ein homogener Licht- 
punkt steigt, wenn mau denselben durch Ilerschel's Dreicck- 
gilter betrachleu 

5. n4. Beseichnen wir mit 

die Resnitante des gebengien Lichtes einer beliebigen Oeflnnng A Taj.ix, 
Hg,40i,, s« sind die Resultanten der gleichen und tiinlicli liegenden 
Oeffnungen A'^ und A, nach der Ordnung 

C>0«n(a~<-ffi>« (.rf)iia(«r-i*S«,)» (■*<)»«>(«-*+«»); 
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wenn nlmlich alle 4 Oeffnaogen in gerader Linie um) in gleichen Ent- 
remnogeB von eiaander liegen. Man sehe $. 125. Eben m sind die Re- 
saltaDten der Oeffnaqgen B^^B" und B, 

(^•fn Ca (^tio («-*•- 2,„), (^»io (a-* + «„) 
und die der Oeflhungen C, C" and C, sind 

Setsen wir diese 10 ResalCaoteii .nach §.48. (IG.) in eine einzige 
zusammen, so eiliaiteii wtr Ittr di« InteiisitSt des gebeugten Melites aller 
10 Oeffnangey 

' (-^*[(««»0 + «>« </+C0l24, + COI*, + C0l«„ + CO«2i,, +co$t„ +COI*,„ 

H'(lioO'|-lio«,-|-aiaSi,<*«bc4-*>n«„ + sin 2«,,-. in»,, + $,n*,„ 
115) ( +ilaai,„ 

=(^'[(1+ » cMt,+wu, 'i>3eoti,,+ew2 i„+ito» i„. + cos 2 ,,„)• 

Befindet sich, wie in der gegeowirtigen Pignr, ji im Sehwernunkte 

des Dreiecks A'B'C'y so ist 

und (f.**'-J.' *)+(y/-»-y.«'0+(f.'"-.t,'") »o, 

also 

110) das ist Cr+Cff-I'fw »0. 

fih« wir in das Detail der Erscheinungen näher eingeben, hemeiken 
wir sDsrst, dass bei, 10 gleichen Oeflnungen der Faktor ü* nicht grüsscr 
werden kann, «Is 10* und dass dies« Maxlma eintreteii, wenn sagleich 

kt» — ±'m und i(„8s±«ir, oder w«oa EE,^±^uaA fF.s-f 1^ 
Man «ehe $. 134. (102.) 

14* 
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Um alle diese Pankte zn eonctrnireii, sielie nt$m dnreli die Mitte des 
Bildes A {Ta/.IX. FSg.iO»,) die Liolen ^E,, aE„, AE„, parall«! mit AJ^ 
AB.» ACt, trare Eiaheiten daranf, welche den CrrSsaen ^, h... Jl. 

proportional sind, nnd errichte in den TlKlIitn^spunkleii, die wir mit 
1, a, ete. bezeichnen, senkrechte Linien. Die Durchschnittspunkte die- 
ser Senkrechten sind die Otrfor »Icr >Tnvini« «Ics Fnkfors Jtf'. Ich habe 
dieselben in der Fi^tir mit ganz kleinen Kl eislmit ii bezeiclinet. Zweitens 
bemerken uir, dasü um einen Jeden solchen Ort rund litiruia die Wertbe 
von 3/^ ganz die nimlichen sind, wie nm den Mittelpunkt , weil fllr 
ibnüch liegende Punkte, i. B. für die Punkte m, die Werthe von t„ 
um einen oder mehrere ganze KreisnmfllBge ab- oder zunelinun, und 
ihre trigonometrisclien Linien desswegen nnqeändert bleiben. AVäre daher 
die Cifiindlage der Krsrlieinun^, welche durch den ersten F'aktor f./)' er- 
zoui^t '»vird, und vvelrlie von der Grüsse und Gestalt der Oefliiung abhängt, 
uiclit an verschiedenen Stellen verschieden, so könnte man einen Jeden 
Ort eines Maximums von iHf* als die Mitte des Bildes ansehen^ Dieser 
Umstand tritt ftfr die der Mitte nahen Oerter scheinbar ein, wenn die 
Oeflhungen in Vefgleieh mit ihrer gegenseitigen Entfernung sehr klein sind« 

Drittens bemerken wir, dass JU" sich nicht indert, wenn sich in den 

Gleichungen (115. und 116) die Zeichen von d und t»» zugleich ändern. Die 
^^e^fhe von M"* sind d .lu r auf den entgegengesetzte» Seiten eines Maxi- 
mums einander vollknnunen gleich. 

Viertens kann man, ohne W zu Indem, %n tn und mit einander 
verwechseln. 

Aus diesen Bemerkui^n zusammen ergibt sich, dass man nur 
einen iusserst kleinen Sektor des Faktors construiren oder berechn» 
darf, um diesen Faktor ganz vollstllodig kennen zu lernen, und dass 

die durch die angenonuiiene Anordnnn!^ der OofTnungen hervorgebrachte 
IMn lifi« ation der ui s| i iiiiH,ii(licn Figur durch das ganze Bild hindurch 
Sei^r regelniässiß: s*", n iduss. 

Wir Wüllen nun die hesoniltMi n \\ (»i llje von ]\f nähet untersnchen. 
1) Stellt die Reugungsebeiie auf AC" senkrecht, so ist <,,,5=;0^ also 
«*+f// = Oi iblgltch = — und 

111) (^»„=(^».[(4+*«««*.+a«o«i/)*]. 
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Eine TolUUlBdige Pmiode dM PAktori von dem Pankto A bii 

zu fleni Punkte a im Grundrisse, wird in die«eni Ftlle dargestelli durcli 
die Carve Fii, S6,a, TaßF, 

9) Steht die BeagaDgeebene aof VC «eakreeht, «• wird t/tt^tti^'-'tt 

und 

118) =(^'.[(l+'»Co«i, + cof2<,+4cos4f,)» + (itn2«, - 2iin«,)»]. 

Kine a olhtändi^c Prriodo «Irs F.iktors J/^, nolrlio von u4 Lis A 
reiriit, wird in diesem Falle vorgestellt durch die Ciirve Fig..'>0-b. Die 
num rischon Werthe sind ftir beide FSHe in dem Tüfelchea VII. berechnet 

Die Ordinalen der Endpunkte und der Mitte sind ia beiden 
Carveo einander gleich, weil sie denfelbea PaMlcteo de« GruDdriases 
•nisprechea. Diese swei Dnrcbichnitto reichen sehen hin, um eiaa 
dentiiebe Vorstellnny von der giusen Ertcheinnnjr in «rhaltes. 

115. Ist das Gitter vollkommen rcgelmässtg, und sind die Oofl*- 
nungen regelmässige Dreicckfi, wie in Fig,56.c.f so entsteht die sehr 
schöne Fig. 56. Die Intensitäten von / M«; a und von A bis b sind, 
wie schon 'r("<'^r;;t wnrdp, durch die OrÜiiflten der Curvon Fig..^/i.a. und 
Fig.3O-0, dargestellt. (Abgeseiien itauiliclt von der Abnahnte der Inten» 

sitit in der durch eine eihsige Oeffnung henrorgebrachten drandlagn 
des ganxen Bildes.) 

$. 116. Far Hersebers Dreieckgitter 4o3* TaßlX.*), weichet 
aus 10 auf ähnliche Weise angeordneten Dreiecken besteht, findet man 

119) {jf/„={J)^. [Cl + 2 cos t,+ C0«2 *,+ COS 3 f , +2 COJ t„ + cot 2 1„+ cos 3 f„+2 CM t,„ 

+ cot 2 «,„ +COJ 3 1,„ + 2 CO»«. + 2 CO» I , + 2 CO» f, )• 

4" («n 2 + »in 3 «, + tio 2 1/, + 3 f „ + iio 2 f ,„ + «io 3 j , 

worin sich i^, c» , i« auf die Oeflnnngen 4 , 5 und • beziehen, 
t) ftt der lUehtang Aa Taf.K Fig.56. wird 

«,„=;0, «„=3«»Cf, cB«tA— »fr nad.«*=s«^i 

also 

') Poggepitfcrrt AsiiaUw, BaaaXZlll. ptg.«9S, «ad Ta/.IIL Fig. iSmmA i6. 
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Ja) {Mff,^ = [» +8 cotf, + 4 «o>s + a «MS 

' In der Riebiung jib jxvS darsclbeu Figur wird 

f«#t u^9% AS-^Vtc und 

also 

wornacli man die IntensltSteo berechnen and coastruiren kann. Die 
Erschcinuiis ist übrigens der Torhei^henden «ehr Mhnllefa. 

§. m. Bedeckt man die Oeflfnuiigen J"y B" und C" in Fig. ioi. 
Taf.IX., ao wird filr di« 1 flbrig bleibenden» wdeb« eine Mbr Mbfine 
Bnchdnang henrorbringMi, 

120) (^'r « (-^•- [i + » «M«, + 1 «• ««H- aeoi 

a) In der Ricliiung jia wird im — ^i «//"-*/» aliO 

-Af.) C^*, =(-0«.Cs+4eei«,]*. 

Die Nullpunkte entsprechen der Bedingung 

a*(-4co*«, =0 oder = 2j»ni:isa<^.»»';.2»". 
a) In der Riebtnng jib wird f»»«»»«— ^c,, also 

Jb) {ttf,^{JY.iv + 2 cos + 4 coii 

Mm seil« Taf^K Fig^Sj. nnd Tabelle FUL 

$. 118. Wenn man alle Oellbttosen bia auf jt,, Jf, B* und C U> 
deckt, ao wird 



üiyiiized by Google 



III 

]ü der Richtuni? Aa wird —{Af [2 + 2cos*,]- = iß {Af, cos*|t,; 

In der Richtung Ab wird [(i+OM«,+2coi4f,)^+C«Jie,-2«ii4i,}»j 

N«ii sehe r^/ir. Fis,58. nnd Taf>«11e IX. 

119. Bedeckt man auch noch die OefTnung A so wird für A', 
and C 

122)' iAj\=(A)\lCcott, + cou„ + cou„,)* + (•ui*+«n«,,+»io 

folglich In der Richtm» jia, i^A\\ = '.A)\ {y-^-i^o^t.Y^Uf. i^^ÜLLllil^ 

und in der Richtnng (-0*.=(^/.i;(«oi«,+»«oft*,y+(«i«„*«iiBii,)«] 

=(^*.[s+4eo» •/,!,]. 

Man sehe Taj\F. Hg. 3^, und Tahclle X. ■ 



II. Beslimmung der Erscheinungen, ^velche ein liomogeaer Licht- 
punkt zeigt, wenn man denselben durch zwei gleiche Dreiecke 
von entgegengesetzter Lage betrachtet. 

$. 180. Beseiehnen wir in den beiden Dreiecken ji' B* C*, B" C" 

Taf. XL Fig. 4o8. rlie ^^?r^in(ll^nggilni6 der Ix lflen entsprechenden Ecken 
C C" mit d und die >VitikeI, welche dieSflljc mit den Durchschnil(s> 
linien A7\"' in den Nornialebenen der direkten und s^ebeagten Strah- 
len bildet mit «J, J", so sind, nach (Ol.), die \ ibruliuuäiutensitatüU der 
rechtwinkligen Coniponeuteu für das erste Dreieck 
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VersetscD wir den optifebcn Mitfelpanlit N dee Seliirini im dea 
Schwerponkt O der Figur, so wird iiir den Punkt O 

123) — (f— i») 9a Ttd{üai" i\a^p — nni%\aiiX-' = ld,y 

und ausserdem werden Jle Entfernungen der Eckpunkte des zweiteo 
Dreiecks von den Nornialehenen denen des ersten srieirli , erhalten aber 
das entgegengesetzte Zeichen; die Vibrationsiucensitäten der reciit- 
winkiigea Coiuponenteii des zweiten Dreiecks sind daher 

Bs bl also IQr beld« Dreiecke sossmmen 

/(*)'+y(3)-=.o; 

folglicli ist die Inteosit&t des geJI»eo2;ten Lichtes beider Dreiecke: - 

(^«.^.^CA'»y+/w")'+(/(*)'+/c*r')'» 

124) (^) ■-=ti(,_^,...;.(--i(;-;),.«-iCf-^).* |^^.miC,-,5..,| . 

In diesen Aasdriicken ist nseh (05.) 

Der Werth von U-p\ ist ans (123.) bekannt; die Wcrthe von 
|(7_/>),^. und f kennen daher anf lölgeitde Weis« susamineB- 

gesetzt werden t 

■ 
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Nebmen wir »mr VereinfMbong der Untersuchung die direkten 
S<rahlm «enlcreebt «nf der Schirmfllcbe an» so wird x=o und 

126) 4(f — p).. . — Ji« »iß p" «i» i^a — i «„ — i (?—/>),.. = :ri»in sin i^^* ' =i 

nnd die IntensiUlt des gebeuften Liebte der beiden Dreieck« (121.) 
wird 

a) Seben wir den Pnnkt O als die Mitte des Bildes an, so ist für 
alie Pnnkte anf der Haaptlinie XX, welcbe auf der Dreieebsseite 
A^ff^i^a senicrecbt stebt, 

("SSO» atiap^ssO, ia,=0; also io = 1 f>, = -^h' sin = ^ A, 
weil nach (65.) allgemein if/ = i'^/ + i folglich 

und iD einiger Entfernung von der Mitte des Bildes sebr nabe 

b) Auf der Hauptlinie YY , welche auf der Dreiecksseite A'C^h 
senkrecht steht, ist 

»"==0. i»io9"=50, i*,s5to, ir,=4«, = irA"iioyi- = 4*,,; fotglieb 

•ad t« «faiigK btAnrang t« WM» du BiMw nkr a«b* 

«) Eben so ist anf der Hauptlinie ZZ, welche val B'C^e seokreefal 
steht, 

15 
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130) ZZ.) (^/.+.=«^il_,|.i„4rf,-t!!!.i'l£i: 
<i; Wenn iJ,-^l,,^o, so winl i </, — ic, =44,—4c, = — ^a,; also 

Die (ili^irhun^ in die^ion) F^alle die eines Parallelogniinins nad 

«ntsprichi einer Linie, >velrlie nut' C'^J" senkrecht steht. 
e) Wenn id,^^€,z=Ot so wird j,/,_it, = + und 

Die IntensilHt wirrl in «liescni Falk' uiodor die eines Parallelo- 
granims und entspricl)t einer Linie, welche auf C'B" senkrecht steht. 

Wenn i<// = 4ci+i*/« so wird 4*'/— i*/ = 4^f 4«'#— 4«/ = 4*# und 

133) JT.) (^i^*.=*-^(— 

Die InieDsitXt wird hier wieder die eines Parallelogrftmmi, «nd . 
litfrt einer Linie an, welche auf yfff' senkrecht steht. 

In den drei lefzien Fällen kann man wirklich die beiden Dreiecke 
inuner zu einem rarallelogranun vereinigen, ohne» in dem VerhSltnisse 
des Ganges der Sirahicn etwas zu ündern, wie in den Figuren ii-i.a., 
b.t c, Ucbcrhaupt kann man bei senkrecht einfallendem Lichte irgend 
ein Gtemeot oder einen beliebigen Tbeil einer OefTnung iJUigs einer »nf 
der Beogangsebene senkrecht stellenden Linie verschieben, ohne dass 
durch diese Verschiebung die Resultante den gebeugten Lichtes geändert 
würde. r)ie<;er Lelirsalz ist von Wichtigkeit; er hat mir die AttiBndnng 
von sehr vielen \N ahi heiten j^anz besonders erleichtert 

5. 181. Ilaben die beiden Dreiecke die Gestalt und I^age wie in 
Fig.iog.a. Taf.Xl., so nimmt die Krscheinung die beigefügte äusserst in- 
teressante Gestalt an. Die beiden Dreiecke kSnnen hier als Reste eines 
Qnsdrsts angesehen werden, dessen Oeffnnng durch einen diage* 
nalen Streifen san» Theil bedeckt ist. Soll die Erscheinung der geseich< 
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■eton 'TollkMiiiii«« gldch werden, so mass Cji = C ff^ CE'^ y, O P 
oder die Breite dee Streifiena iiinBs ein Viertel von der Lloge der Die' 
f ORftle eexn. Bs i«t «IsdenD amr der HaoptUoie XX 

4*/ = lCC'Z)a, iJ,-f>, ='/,f,,=i(D'D"),, 

lrf,-iA,= »/,Ä,=l(C'ß"),; also 

Auf IT und ZZ 

|A''=iC'^=:4C'Ä', irftip«"«lÖ'£'=%A". .4»„=->rA"rf«vÄ-V 

Auf tut and «S'J wird 
13«) ^«Ä"'=| ^"C+i C'Ä"'« 4i V + i * V * = * L, 

^ 0, = ;ra lio lio ^ X " t 
i «/ — jre sin I" $Io 1/1 1" 'i 

«uf endiieli ist 

eise £A,=:t|r,arV^«, s^ira lim^X'* Wui 

Dip IntMisität des fjiclita ist deruruM-li nvif cfleser letitcn Linio die 
nämliche, wie in der Riclitiuig <ler Diagonale eines Quadrats, welches 
JfO snr Seite hat, oder welches aas den heideii sinsmnaeiigerugteii 
Uraisdm beatsht. 
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In il«r Tabelle XI. liniiei man die lataMitüeii der merfcwfirdigstea 
PaoLte der ErseheioiiDg unter dn VoranMetsun^ berecbiiet, deu 4'je 
oder die Intensität des ungebeugten Licbts in der lUitte des Bildes s i 
sey. Die Fig. ^ot), zeigt den Grundriss, uiidtlio Figuren //o u. ///. zeigen 
die ebengenannten Intensitäten grapLiscIi dargestellt, so wie die Theorie 
sie fordert 

r'm «Ion Grundriss des Bildes zu entwerfen, ziehe man durch einen 
beliubigen l'uitkt o, den man als die Mitte desselben ansiebt, die liaupt- 
linieu oder Strahlen des Sterns ÄÄ, YV, ZZ, senkrecht auf A'B'j A'C, 
VC Auf diese Hauptlinien trage man Einheiten, welche die GrSssen 

A. A. A vorstellen, und siebe, durch die Bndpnnkte derselben, FJ« 

k'" 

oien inuner parallel mit den beiden andern Hauptiinien. Diejenigen 
Durch^ciiuittspunLte dieser Parallelen, welche nicht auf den Hauptlinien 
selbst liegen, sind alsdann die dnnlceln Plätse in den Winiceln swischen 
den Strahlen des vierfach verstXrkten Sterns. (Man sehe TofJV. Ffg^3.) 

Um alsdann die merkwürdigsten Punkte auf den Hanptlinien sn fin- 
den, trage man auf JITT^ TT und ZZ Einheiten, welche die GrVssen -A. , 

_ und - vorstellen, und bezeichne die Endpunkte mit 3. 4. 6, etc. 

Die obige Tabelle zeigt, dass in der Nähe derselben Minima liegen, 
deren Intensität ganz Null ist. Änf TA' findet man ausserdem noch 
elrien Nullpunkt nah«; bei |, oder da, wo y,A,— 45° ist. Für die Linien 
an und ^SS , welche auf OA" und CÄ* senkrecht stehen, wfihle man 

Einheiten, welche den Quotient - repräscntiren j die hier ebenfalls 

mit 2, 4, n. Pt«*. l>ezi'icliiieten Kndpunkfe entsprechen vollkommeti dnnkfln 
•Stellen, ^elclie mit den vorhergehenden Nullpunkten durch iluukle 
Strassen zusauinienhangen. Auf der Linie TT ist keine Eintkeiiong 
nethwendig, weil die dunkeln Stellen dieser Linie mit den dunkeln 
PlStcen des Dreiecks znsammenJallen. 

Ist die Seite des Quadrats OE* CP einem Centimeter gleich, so ist 
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Fernmr ist • 

m(XX ^ 8s-2,S80, und IQr rotbes Lichi » 

auf ry a. ZZ ist ^ =1 und „ „ „ vi " == »3"20, 
«af iti? n. <f5 i«t ;j;775;;7= ho- w»A „ „ „ = 14«*1. 

Aar Jrjrfimdich dnrdi eine Messnog ■/tv'"'«»»", 

eioe sweite Mesanitg gab mir !!4y>ss«", 
eine dritte' %^0;a=»6"»; 

Aar rr gab mir eine Messung '/^y*>,^u"Tp 
eine andere gab V, if«"> s= n^s. 

Diese Beobacbiuugen stimmen also, wie uiaii sieht, ganz vortrefflich 

mit der Tlieorie. 

^ 182, Stossen die beiden Dreiecke mit einem eatsprecliemlf !i Eck 
zusanuiien, oder ftllt z. B. C" auf C, wie in Fig, 4^9.d., so wird ä=o 
und der allgemeine Ausdruck der Intensität des Lichts wird 

Durch einen <;oIctien Scfiirm erlaubt man die beiden Strahlen YY,ZZ 
der I^Snge uacii gespalten zu sehen. 

Uutersueben wir in diesem Falle die Intensität des liicbt« auf YX» 

wo bf—n^ «fsstf, und "°'^^' =e, se finden wir 

Die Intensität nimmt also auf IT mit der vierten Potenz d<>r Ent- 
femuog ab, und muss daher in einigem Abstände unmcrkli Ii sryn. 
Seil alMr die Erscheinung vollkommen erklärt werden, so muss auf 
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]ieid«ii Seiten von YY die Inienaiilt wieder sanehmen, ond diesa gescluelit 
nech obigem Ansdrnclc wirlitieb, wie man «as folgendem' TSfelclien eiebt. 
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III, Bestimmung der Erscheinung, welche ein homogener Liebt« 
puakt zeigt, wena man denselben durch eine regelmässige 
sechseckige Oeflimng betrachtet. 

<?. 18^. In ((S\\ Iinl>pn wir symmetrische AiJ«;<?rfirke für »Hf \ i- 
brationshiteiisitäten j'.U' mul [(h) der reclitwinkligeii €oniponenteii einer 
dreieclugen Oeffnuug angegeben. Lassen wir dieüe Conipoiienteu fiir da« 
Draiedc JBC fig.yi. Taf.FlL gelten, an4 veraetien wir den optiseben 
MittelpnnlEt de« Scbirme in den Punkt A, so Ist (f*^>*»a und l&r des 
Scbeiteldreieclc ABfO ist 

(ff'-/»'). = (?-/'). =0t (j'-fO—a*— (?-/>). -., (?'-/•')• ..=—fy-/»).-. und 

folgUeb 

—(?-/>).-.«••(?-/»).,.) 

and 

Für die Oreieeice JCD und ^CD* dllrien wir nur in den letsten 
Aosdrflclcen 

(fyi—'t (f— ;»).-. und (f— /»>!•• 
respektive durcb if^^i—t nnd -(f-j*)«.*» 
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und fär die Dreiecke ^DB' und .4D'B 

durch ij—p)*-tt —Ij—Ph- nnd — (f— 

eractsen. Die Vibrationsioteitsitlt alleir seeha Dreieeice snaammen wird 
aladann 

138) / +(f-/)i-.«MCf-/»).-.), 
oder abgekfini nacli (65.) 

(^)» = — r— ["» cot tt,+B, CO» *, - f , CO! c,] 

«, V, *i 

In der Ricbiang BD oder wird ^,so nnd e,^a,t folflleh 

ond in grosser Etuiernung 

ßßi senkrecht einfallendem Lichte ist hier i<i,==n<i«iQ60*«iB^i-" 
ÄO.Ofiß.wfltinyfi-'. i^lan sehe Tabelle XII. und Fig.yxa, 
In der Richtung j^D wird ^^r=:a,s=:i<,i folglich 

weriii liei aenkraclit einfallendem Lichte 

\a, «raiin 30° sin uiil" = jTra»in,^i-", 

Man ■;*>1>^ Tabelle XIL und Fig.yib. Sehr bemerken swerth ist bei 
dieser Erscheinung da« fast krelaninde Scheifachen in der Mitte der 
aechseckigen Ringe* 
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IV. Bestimmung der Ersclieinung , welche nin homogener Licht- 
punkt zeigt, weiui man dcnsolhen durch den Zwischenraum 
von zwei conzentrischeu aimiichcu und ähnlich liegenden Paral- 
lelogrammen belrachlet. 

§. 181. \ ersetzen opti.sc!»en Mittelpunkt des Schirms in den 

gemeins» hartUcheu Schwerpunkt der beiden Parallelogramme, so sind, 
nach ^.äi. [,^0.), die Resultanten der beiden Fanllelograiuine 

^üj « Wrin. - ^.«.«'^ . "-i^-li'. .1.. 

ist alüo die Resallante der Diflereuz beider Farallelogramme 
130) ;jr(0.)-jÖn[«^.)-[W-(-'.)]««««W.-.)»ioi 

Da die beiden ViereclEB einander Ihnlich sind und ähnlich liegen, 
nnd weil sich die Vibrationsintensittten der beiden lachtbttndel nrie die 
Oberfl&ehen der beiden Paralielegramme verhalten, ao tat 

a, ! SB h : i„ und A. Iji* ^ a* t 'n = *#* i*«* 

Nach (139.) ist die Vibrationsintensität des» gebeugten liichtbündela, 
wclclier durch den Zwiseiiennium der Paralleioi^raninie geht, gleich der 
Differenz der VibratienainteoaitaCen der beiden Parallelogramme, nnd 
dieae ItOnnen bei aenkreeht einfallendem Lichte mit Hilfe der Tabelle I. 
ftlr einen beliebigen Fnnkt der BUdflXcbe aebr leicht gefunden werden. 

5. 185. Verhalten sich z. B. die ähnlieb liegenden Seiten a",^,A" 
der beiden \\9ttt\it(TaßXlLFiß.447.), wie 1:2» alae 

«, : a,,^ i,ii„ 1= it 3; und A.:A» — l M, 

so werden auf den beiden Ilauptiiiiien ÄÄ, l'J des Bildes die Vibrations- 
intcnsitüten der beiden liichtbündel vorgestellt durch die Ordinalen der 
Curveu A'B^ nnd A*'ff*, nnd die Vibrationaintenaitfit (A,..) dea für den 
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ZwifcbMnum littig IMIumiw lAtblihiUMM wird dsrdi dit DUbrmseii 
ilbs«r Ordiiimten repräsenttrt. Diese.DiffeKiMeB, die iah in der Fi|^r 
stark aasgvzog^» babe, sind.pMitiv von C hia a, u^tiv v«a a Mi 
wieder positiv von b bis e, n. s. w. Die Nnllpnnkte a,B,t,dt,. lieg^ii 

nicht in trUirhon Eiitfer-iunj^pn von einander, sondern symnietrisrh 
^^ontnet ia Hcziehunof auf ilicjcnigen Punkte der Absrisseiilrnie , in wel- 
chen beide Curveu sich durchschneiden. Die Hecbnung gibt Ca, ab- 
&c, cd;....=si»i*.»'. 3?o»*.o'5 20>».o', iM'o'j etc/ 

Zwbcben 4ib und fovind ditt'0«cüUti«ncii «Urb, awbchen cd und 
de «cbwMb, abdain fblgeo wieder swei sterbe nod oeebber wieder swei 
schwache Spektra, u. e^ w. Die breiten Spektra solleR iniiner.eteA, die 
schmalen schwach seyn. Sind dip A iprrrke Quadrate, so sieht man die 
auf Tnf. Ficr 'i4'^. construirte Krsi lu iriunT Rpsomlers mcrkwüniii^ iat 
darin das V erhültniss der Intensitäten der kleinen Wiiikelspektra. l'eber den 
starken Spektern der Haaptlinie sieht man Dfinjlich die seiir schwachen 
in p nnd q and Aber den sebweeben der Haaptlinie i»elindea sich die 
stlrkeren in r nnd ^. Vellkoraraen fibereinstitamend mit der Beobecb- 
tnng sind die Besaitete der Reebnnn^ , dre ich bier beiseC«e. 
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Um eine vollkommen deutliche VorstpIIung von den ViBratiens* 
intensitKten des Lichts in allen Punkten des Bildes zu erhalten, sollte man 
, die Flächen der \ ibrationsintenskäten der beiden l.ichtbfindel anf eine 
leichte Weise darstellen können. I>ie vertikale iibhetidiflerenz oder d^ 
ZwiscIienrXnnie swiscben diesen Fliehen wSren alsdann die der 
Differena beider Lichtbändel resnltirenden Vibratiensintensititen nnd die 
Qoedrato dieser HobendlSerensen wOrden die Starlte des Liebte vor* 
stellen. 

5. 186. Verhalten sich die Khnlich liegenden Seilen der lieiden 
Vierecke wie s : 4 {Tqf.JUl, Fig. i 4&.) ; eiae 

a, ; m„ sst if t i„ ^ a 1 4, nd : (A), = 9 : te. 

16 
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j« wwdeo die VibntdoMiaCeuittteo dei dem Zwiteheamaaie engeliVren- 
dflB Lichtbündela , anf den beiden HanptliiiIeD, . vorgestellt durch die 

Differenzen der Ordinaten der beiden Curven & and jfB^. Man 
sieht hier wipflcr clie Nullpunkte a, b, e etc. in Beiiehan^ auf die Punkte 
d, h, etc., ia welciien sich beide Curven auf der Abscissenlinie durch« 
schneiden, symmetrisch geordnet; eine Symmetrie, die leicht bewiesen 
werden kann. 

Die Kechnung gibt: Ca=sia2°.i2', «A— i8i°.22', ic=iy»°.0B'; <rf=2ol^20'. 
»od von hier an wieder periediich . in aoigeltehrter Ordnnng dieaelhett 
Begendistansen. Der Fignr gemlaa seilen sieben Seitenspektni mit ab- 
nehmender Intensität sich «eigen, ein Jedes Ta st oben so breit» wie* das 
mittlere, mid so sieht man die Brscheurang auch wiriilicfa. 

IST. Sehr interessant ist die Erscheinung, welche man Taf.XPl 
Flg. *4*' ab^ehndot sieht; sie wird erzeugt durch den dabei stehenden 
Schirm, der aus dem Ringe Taf,XIL und dem Hinge ^//j^'. //^^ 

zusammen^esfltzt ist. 

Die Vibrationsintensität des äusseren I^icbtluinilels ist fiir die liaupt- 
linien in Fig. 44O. dargestellt, die des inneren ia L 1^,444.» und in Fig.iiB. 
sieht man die Samme eder die Resultante beider. Die Vibratienen in 
tig»444* sind dieselben 'wie in JSgr.//7.> nur yienual ischwlteher, and 
doppelt so ^ weit ausgedehnt, weil die Dlmensiooen 4er ersten Oeffiinug 
nur halb so gnu» sind, als die der letsten. ' ^ . 

Merkwürdig ist hier das Verhältniss der Spektra in Beziehung anf 
Hire Hretto sowohl, al.<j auf ihre lntenait£t. Man vergieiclie die Er« 

Bcheinung auf Taf.XF. Fig. 44^' 

Die Tlieorie sfinimt nach hier wieder, nicht blo«!S! itr» AIle:**rii einen, 
sondern in allen Kleinigkeiten mit der Erfalirunj; nluTi iu. J^ rrclinet 
man %. B. die Intensitäten für die fuukte p, q, r, s , so iHuiei man, dass 
sich dies^ÜMa Twhalten, nahe, wie 0,13, 1,17, 0,02, o,oa, d. i. gerade so, 
wie die Erscheinung sie seigt. 
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V. BMdimiiiitig dar Encbeinung, welche ein homogßner Licht- 
punkt zeigt, wenn man denselben darch zwei neben einander 
üegende nngleiche Quadrate betrachtet 

^. 188. Lääst man Jas Lteht dnrdi zwei viereckige Oefiiiun;::«»!! ge« 
heu\ welche «ich meben einander befinden, wie m Fig, nO. Taf. XIL, 
m seigi sieh eine Brsclieinnng, welche mit den biaher gesehenen, nfeht 

die geringste Aclitilichkeit hat. Verhalten sich die Selten der beiden 
Quadrate und die Kntfernuttr ihrer Mittelpunkte, wie i : 5 :3 und ist die 
La^c derselben w ie in der Mgur, so ist die Scitze der Erscheinung die in 
//^.^jäo. lo/iA/y. gezeiciiaeto. 

\Verden die Resultanten der beiden Lichtbündcl vorgestellt durch 

jÖ^I^.) = W.)"»« nnd ««(•-' if)» 

so Ist naeb (?•) die VibratlondntensltXt Ihrer Summe 

140.) = /U.)-+U.)'+ « U.)XU.) 9o$t, . 

Construirea wir nach den früher gegebmien Vorscliriften conceii- 
trische Cprundrisse der ^seheinniigcu, wdche ein Jeder Lichtbandel för 
sieb. Isollrt enengt, se Ist erstlieh eihlteshtead, daas die^ Vibratibna- 
intensltSt daa reanlthrenden Bildes in allen denjenigen Ptanlctan oder Li- 
nieiii Noll ist, in welchen die Vibrationen in den beiden contponirenden 
Rildoru ziifjjleich Null sind; diese IJnien habe irli in der Figur drei- 
iiich ausgezogen. Auf der llrtu (»tliruo XX und auf den SenkrerJiteii, 
welche in 2, 1, 6 etc. errichtet, sind, i^t 4,xs2m», also coBf, = +t und 
(vf,^.) = U.)+U.); d. i. dla resnltirenda VIbntionsinteAsität ist gleich 
der SamaMpder componirenden. Ich habe dieae Addition l&r XX and 
fttr s graphlach vorgenonsmen in F^g. n8 und Fig. 4 « / .a. t>Ian aieht, dasa hier 
die resultirenden Vibrationen .awischen den Nullpunkten a nnd b ^ and 
h und c schwach« zwisfben c und d , und d und e stark seyn aoUen; 
u. s. w. Auf den Senkrechten 1, 3, 5 ist f,s(2iii+ al^o coif, = — i 
nnd C>4.^,) = Ci^) _ iACy, d-i.: die resultirende Vibrationsintensität ist gleich 
der Diflerens der componirenden. Die Reanltata Ar \ nnd 3 sind vor- 
gestellt in den ligiarm 44g and /s/.^. Man aieht, dasa hier die Inten^ 
aitXt von t bb sdiwKcbar ist, als von C bbi mid dsM aladann swel 
atarko Spektra folgen; dasa überhaupt anC den Senkrechten 1, «• etc.. 
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j^ndB da« Gcgentiieil von dem Statt findet, wes wir aoT XX and % etc. 
gesehen habeB. Auf 3 suid die Vibretion» dea Lichtbfindels, ««l^er 
durch die grössere Oeffnasg geht, Noll; es bleiben daher auf dleaer 
Setikrechten die Vibrationen des andern LichtbQndels allein Übrig. 

5. 189. Nach dem Vorhprgehrndpn habe ich ül>er die Erscheinun- 
gen, welche man durch einen oder mehrere concentrische kreisrunde 
Ringe oder durch zwei neben ein an der befindliche ungleiche Kreisüff> 
nu ngc n sieht, dot noch wanif tu sagen. Bei einean Ringe ist die resnl* 
tirende VibrationsintensitXt in allen Panliten . gleich der Difiereos d^ 
den beiden Kreisen angehörenden VibrationsintensitSten, weil beide in 
jeder Richtung gleichen Gang hnLen. ^'erila1ten si(-!i die beiden Darch- 
mpgscr, wie y : 7 . ko ist Fig. is8. auf Tnf. Xffl. der Grundriss dor Er- 
scheinung;. Die \ ibrationsintensitSten sind in Fig. 4<i5, mit Hilfe der 
Tabelle iU. construirt. Das centrale Scheibchen ist unmittelbar von 
■wei starken Ringen ab, he amgeben, auf diese folgt ^ein selir sdiwaeber 
ed nnd alsdann drei stärkere de, rf, fg , 

190. Verhalfea idek die Dnrehnesser des Rings wie s:4» so 
seigt sich die Erscheinung wie In J^. 4»y. . Auf iM Scheibehen folgen 

■ sechs nahe gleich breite und immer schwacher werdende Lichtringe; • 
der siebente ist der schwHrli«!te und sclininlste; nach diesem komtnen 
wieder etwas lullere etc. iVJau v^rj^iciche die \ ibrationsiateasitlten in 

Fig. ^ '^ Z- 

191. Durch einen Schirm mit zwei concentrischen Hingen 
(Fig. 4^3.)^ deren Durchmesser sich verhalten, wie 1:2:3:4, sieht man 
idas in F^. 4*6. constroirte Bild. Auf das centrale Scheibchen folgen 
snerst swei schmale Mehtringe» alsdann xwei breite ^ nschlier wieder ein 

sehr schmaler, der ausserordentlich schwach ist, etc. Der dritte Ring 

ist hier der sflit kste. Die t iii ■':{)reche[uh'n VibrationsintensitSten auf 
i^i^.#«J. sind durcli Znsatiirttmiietzui^^- «I^T Fi^^ureii und /' standen. 

Sollen die bisherigen Krschoiuun irni mit den Zeichnuugen voll- 
kommen übereinstimmen, «0 müssen die angegebenen Dimensiuns^erltält- 
nUwe ^r Ringe sehr genau dngehalten werden. 

$. 102. BntbMlt ein Schirm zwei kreisrunde Oeffnnagen von v«r> 
sehiedeuer Grösse, wovon die eine aasserhalb der andern liegt, wie in 
¥fg,4*$,, so erseheint ein Bild, das eben so sonderbar aussiebt, als das* 
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jeni^e, wtiche« dordi swei nnsleicbe viereeUge Oeffnniig«ii «neagtwird 
(Ffg* 4»o.), Oieies «onderbare Aiui«eli«i wird von der Theorie hier 

eben so leicht erLISrt, wie dort. Der analytische Anidnick für die Vi- 
brationsinfenslfaf d^s ^^eleugten I.irhfns i^i t^er nfinilirhe, ^yw in {i.jo.) 
wenn mau nur untrr (^.), <li<' \ il>raiiou8intensitäten des gebeugten 
Lichts der einzelnen kreisrunden Otliaungen versteht (Mansche 5>118') 
in Fi^. 43o. sieht nteii eine Wclttig entworiene Skiise der Breebeinnng 
ftir den Fall, das» elcli die Darcbmef aer beider Oelfiiuiigra nnd die Eni» 
femeni; ibrer MitCelpiiiikle, wie i : 2 : s verhalten, j^ß' nad sind 
die Cur^en der Vibrationsintentifiten der diesen Oeflnnngen angehörenden 
Lichtbündel. Die stark aus^ezosfenen Ordinalen entsprechen in F/g, i'ip. 
der Summe und in Fig.i^S. der Differenz der Vibrationsintensitäten. Die 
Nullpunkte a, a" etc. liegen hier auf einem Kreisumfange, weil daselbst die 
VibrationsinteDsiUU flberall die nimllcbe iaL 

VI. Erklärung der Erscheinung, welche man erblickt, wenn 
man einen Lichtpunkt durch die Fahne einer Vogeileder 
betrachtet.*) 

193. Dies« Kr «irlipinung, wovon ich eineSkizze in Fff^.4 ^ J. Taf,XI, 
entworfen habe, zeigt sich am schönsten, wenn man die Feder aus dem 
PUigel einee Singvogels wlUit- und ndt nnbewattnetam Aage einen reckt 
giXnzenden Liebipnnltt dnrcb dieselbe betrachtet. 

Untersueht man eine solehe Feder unter dem Mikreaeep, se findet man 
dieselbe doppelt gefiedert. An dem Hauptkiele jiB Fig.n3,a, stehen 
nanilich in nahe gleichen Entfernungen die kleinern Kiele ah und an 
diesen die Ki'-Irhen aH, a'^' , welche durrh feine durchsichtic:c Hänichen 
mit einander \Pilnirulen sind. Au'? diesnn Büu der Feder lässt sich nun 
die gauze Erscheinung leicht ei Llureu. l'^iue jede der von den Kieichen 
begrensten parallelogrammartigen Oeflnungen, s. B» die in Fig,443*b, 
abfeblldete vergrBeseite OeHnnnf «it a/f, erseugt in einer iUebInng XX, 
weiche auf diesen Kieldien seaicrecbt steht, die Spektra die Ocff* 



*) Frattaborc»*« NtMliecIlScMiai deiLtct«$. p*g.74*- 
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Dangien zwischen den Kielchen a'ß' auf der andern Seite von ab erzeugen 
auf gleiche Weise die Spektra /, t*. Eine dritte viel schwächere Reibe elf 
stellt f^f'nkrecht auf den Kielchcn ab und ist zusamnunigosf^tzt au« den 
«chnialei» Spektern, welche iti beiden Parallelograiunien den kurzen Seiten 
(tat ßß angehören. Da uuo ein jedes an dem Haaptkiel sitzende Federchen 
sehr viele aolcher OeflnoDgea wie aßoßi a'ß'a'fi' entUU^ so werden die fe> 
nannten drei Reihen von Spelttem anf feine, filmende Lichtlinien redi»- 
sirt, die enf der Richtung ab senkrecht stehen, wie man in Fi^'. //J.c. 
sieht. Mehrere anf einander folj^endc Fcderchcn zusammen bewirken end- 
lich die Eintheilung dieser Lichtlinien in eine lleili^» xmi Lichtpunkten, 
welche sich hei gewühnlicheni Sonnen- oder Lainpeuiicht in farbige nach 
der Mitte des Bildes gerichtete Streifen «ledehnen, wie die obige Skizze 
zeigt. Dnrebltreuien eich die kleinsten Kielchen, so entstehen die Spek- 
tra JV Fig. 4 4$, ansserbslb der Hanptlinien ^5; nnd TT^, . Dass diese 
BrUirnng die richtige sey, beweisen folgende Messungen* 

Bei einer ans dem FlSgel eines iiolzhehers genommenen Schwung- 
feder fiind ich 

a.) die Entfemnag der Kielchen «/f von einsnd«r ss ö,'oiv54, 

die Entfernung der Kielchen a'^ M „ =0,02104, 
e.) den durchsichtigen Zwischenranm etwa y, dieser Entfernung 
nnd d) die gegenseitige Entfernung der Kielchen ah s= o,4Si4. 
Ans diesen Daten ergiebt sich filr die rotbe Farbe der Spektra: 
CS' »der c = i»52'. 37", CT' oder er, = iMt .as" und die schein- 
bare fintferanng der kleinen Lichtptinkte anf d'D, = 4*. 40", 
Durch die wtrLIiuhe Beohachtiini.- i]i* .s« i- Abstände fand ich: 
C5' Ä i'.2a' bis i'. i-i'; CT' = i".4i' bis »".53'; 
CS, = 1-.32' bis CT, -= ohügefahr i'.4a' 

und die fintfemung der kleinen Lichtpunkte auf 2>'i>, von einander =.v. 4>.", 

Eine voilkonimenere Ueboreinstinimung swisehen Theorie und Beob- 
achtung ISsst sich bei der L'ngleicliheit der verschiedenen Theile einer 
Vogel&der nicht wohl erwarten. 
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. VIERTE ABTHEILUNG. 

» 

Bestimmung der Enicbeinmigen » welclie ein nicht homo- 
gener Lichtpunkt seigt, wenn man denselben dnrch ein 

beliebiges Gitter betrachtet. 

194. Ist das Licht des leuchtenden Punktes nicht homogen, son« 
dtffn zusanimpn?«'sct7.t . so erzptürf fino i«*'Tf» »'inrclnf Farlio ihr eij^enes 
Bild. AI Ii? »lif se Hilller sind einander ahiiiirh, conceJitrisch und iilinlir.h 
liegend. Die rothen Bilder sind die grüssten, weil sie den grüsiiten 
W^llenlXngen angehSren, di« VioletteD «Ue kleinsten , (5. 20.) die der 
fibrij^K Farben sind swiaclien diesen beiden eingereilit; Ist nnr rotfaes 
und violettes Licht vorhanden, so erscheint auch nur ein rotites lind ein vio- 
lettes Bild, und heide sind durch dunkle Zwischenräume von einander 
getrennt. Vereinigt der leuchtende Punkt alle Farhen in nnnnterbrochener 
Folg'C in sich, so gehen auch die Hilder stetig in einander fther; fehlt 
dem leuchteadeu Punkt eine Farbe , d. i. ein Wellensyslem von einer ge- 
wissen WellenlXnge, so fehlt aaeb das entsprechende Bild, nnd es ent^ 
steht daher eine Unteibreebnnf in der Pol^e der Bilder, welche sieh 
durch einen dunkeln Zwischenraum offenbart. Sind die Wellensysteme 
der verschiedenen Farben von einander unabhängig, und dieses scheint 
in der Natur immer der Fnll 'tfvn, so findet unter denselben keine 
gegenseitige Einwirkung statt, sondern ihre Wirkungen werden siimmirt, 
und die resultirendc Farbe ist eine Mischung der coniporiü enden. 

^, 195. Betrachten wir durch ein Stabgilter mit sehr vielen 
Ocffnuiigen oder durch irgend «In anderes Gitter mit sehr Tielen Reihen 
von OeflnuDgen einen Punkt, welcher Licht von verschiedenen Farben, 
oder Wellensysteme von verschiedenen Wellenlinien, aussendet, so sehen 
wir in r', 1^. f^^ {TaßXF, Fig. i$S.) die rothen Spektra swciter Class^ 

welche den Bensnngswinkeln 8ittv((-)s+ (105.) angohArtn. Die t io- 
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letten Spektra zweiter CUsse berindcn sich ia v', y", v"*, etw« halb so 
weit von der Mitte C entfernt, als die rotlien, weil die Oerter iter let«* 

tcrcn bestinirut wenlen durch (iic Gleichung sin y^' )= worin <lie 

Wcllenlänc::»' ohngeHthr halb so gross ist, als il"*). Gäbe es nur 
rothes untl violettes Licht, so würden wir die Zwiscbenrfiuuie fast ganx 
dunkel sehen, well f»ei «ehr vielen Oeffnungen die iunerca Spektra» 
welche steh in diesen Zwisehenrlumen hefinden, ktam hemerkhar «iod. 
($.133.) Ist alter Lieht von allra Farben vorliaiiden, das Iraiatt: werden 
Wellensysteme von allen niiigUehea WellenlSofen zwischen Iv") und 
von dem leuchtenden Punk<e ausgespndet , und stehen diese W ellen- 
langen stetig oder mit so kloinen l aterbreohuME^eu in einander über, 
dass diese Uaterbrechung anmetkbar wird, so sieht ntau zwischen den 
Spektern in und y*, r** nnd v" eCe. eine nnunterbrocbene Folge von 
Spcktem sweiter Claaae, welche luaammen ein lang gexosenea gegen die 
Mitte gerichtetea Farbenspefctrnm Mlden. . Zu einem «dieinliar stetigen 
Uebergang der Farben ist keine vollkommene Stetigkeit in der Reihe 
der Wellenlängen eribrderlich , weil ein jeiles Spektrum «weiter Tlasse 
i-inc gewisse Breite hat, welche z. B. bei lOU OeRnungen dem fünfzig^ 
Sien Theile seiner Entfernung von der Mit(e des biides gleich bt. 132.) 
Fehlt in derReUiMifolge eine Farb^ ae nraaa aick dleaer Mangel dnreh 
einen dunkeln Zwiachenranm in einem jeden Farhenapektmm an erken* 
nen geben. Die von IVollaaton .und Fraunhofer beobachteten dan* 
kein Linien sind daher nichts anders, als Lficken in dem Sonncnspck* 
trum, welche dadurch entstolH-n, dss^? die entsprechenden \\ ellensysteme 
fehlen. I m dii se dunkeln l^uiien zu beobachten, geijraueht man sta<t 
eines einzigen Lichtpunktes eine feine Lichtlinie als Objekt. Die Spek- 
tra werden aladann au breiten Farbenbändern , Taf.XK Fig. 43 j. in wel- 
chen sich die dunkeln Linien wie Qaerftden »eigen. . In Fig.^Sa» auf 
Ta/lXTf^, sieht man ein solches Farbenband mit den auflallendaten 
dieser dankein Linien. Die denselben angehörenden AVelleniingen 
sind nach Frannhofer'a sehr genauen Messungen folgende;*) 



*) Franohoftr'i Neos Modificatüi« d« Lichts, pag. 58. and Gilberi's Anaiit» 
11.74. ps^35f» 
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(BX) =: 0,00002541 = 0,000«87»» ^ * 

, (Cl) — O,üti00J{2a — 0,000S5AS», 

iDX) =3 i\UOonjni ■=0,oü05aöB, 

," . , . {EXy = o,ouüoi»4ä = o^oooäae»^ 

f Fl) s »«OMOtTM SS OfM«M5S, 
.(Cl> SB Ö^OOMIMV =s O^MttM» 
CiVl) SBtt »,OO0OI4«4 =S 0,0003963. 

Die Ordinaten der-.Aer diesem Bande beltaiilicbeB Curve in Fifj. /J/. 
drücken, nach desselben Naturrorschers Messnnp^en, die FntpnsitSten der 
einzelnen in dem Sonnenlichte enthaltpnon Forben «us, Dif«se Intens!- 
täten ändern sich indess mit dem Staude der Sonne, und mit der B«« 
ichafTenheit der AlmosphKr». fiel dem Auf- iiiiil Untergange der Sonne 
B. f erflehwindea alle. vielHten nnd bUnen r«rl»«» gimclieli, nod dM 
Spektram redasirt eieli nahe aaf die Hälfte seiner Lünge. Aach kommeii 
alsdann dnnUe Linien zum Vorecheiitt wetclie sn einer andern Zeiigans 
fehlen.') 

' . D«s3 genau genommen das Tiirht an keiner »Stelle fies Farbenspefe- 
tmnis voUkomraen humogen werden könne, so sehr man aurli die An- 
^hl der Oeffuungen vermehrt, ist leicht einzusehen, weiia man sich 
erinnert« -dass ansaer'den Spektorn- sweiter Claue aucli noili ImMre Spek- 
tra Terlitaden^elnd, deren 'fnieneHltt niemals Nall werden kann. (S<133.) 
Einige von den dunkeln Linien siebt man mit Hilfe des Femrohrs 
schon durch ein Drathgitter mit 90 Oefibuni^en auf einem Zoll, viele 
derselben zeigten sich durch ein flitter mit 200 bis 300 OefTnun^en, und 
durch ein Goldblatt- oder Rus ;L':itti r mit 500 bis 800 Linifii atii' rinein 
Zoll, siebt man die Linie» weiche Fraunhofer mit ä hexuichuet iiat, 
aehr dentUdi dreifittlu 

Dnreh swei mit einander vedbimdene Utstebneideraehe Prlamen 
ven Krowvglaa, obgleieb sn dieaem Zwecke nicht beatimmt, aab leb ohne 
Fernrohr» Ja aelbst ohne ii^mid ein Angenglas mehr als 100 dieaer Li* 

nien. Was mir aber ganz vorzöglicb viel Vergnügen gemacht 
hat, war, mehrere der gedachten dunkeln Linien, namentlich di« Li- 
nien D uud E iok Orange und Grünen, ohne Fernrohr mit blossem 



*| Ppjtr««d«rrr$ AasalM Bnd XXIIL ^f,44t. 
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Ange durch ein sehr feines Gitter za erkennen..*) Auch hier- 
dnreb sldit man wieder, dast das Fernrohr inr Henrorbrln|ping der 
Rengqngseracheinvngen. nicht wesentlich ' nofhwend^ ist,- sondern dass 

das ttnhe\^flrTnelc Ange xur Beobachtung derselben scjion hinreicht, wenn 
man nur die Gitterapparafr eben so vielmal feiner macht« als das Fern- 
rolir die GegensUinde vergrösser t. ' ■ 

196. Die meisten Erscheinungen«, welche wir bei liomdgenera 
Lichte betraclitf't Iiaben, zeigen sich l^ei 7.n<;an)nienge8ctztcm Lichte in ih- 
ren einzelnen Tlioilfn zwar vonii^rr scljarl" begrenzt, weil sich «lie Bilder 
dvr verschiedenen Farben sehr itiiufig überdecken, dagegen erhalten die« 
gelben dnreh die Manehblügltelt der Farbini» mit wolchen di« eittxafaMO 
Spektra gesiert sind, ein Kussersi prachUoIles Ansehen. 

$. 197. Darch ein StabgHter, weiches sehr .viele, aber nieht sehr 
hohe Oeffiinngen enthilt^ sieht man m, B. ohne das rothe Glas bei inten- 
sivem Sonnenlichte die in Fig,433. Tr?/: JITF. abgebildete Erscheinuriü;. 
Sie wird der sjczcichnelen vollkommen gltMi li. wrnn die Breite der OefT- 
»iiivf^eii cinundzwanzigmal in ihrer Hdhcj und zweimal ia der Dicke der 
Stabe entbalten ist. 

5. 198. Durrb ein Stab^itter mit 4 OelTnmi^en, die eben so breit 
sind als die Stabe , und vor weicbes man kreuzend ein feines Drathgitter 
mit sehr vielen OdFnnngen hllt, sieht man das prachtvolle Bild Fig, 4^6* 
nSTaf.XF. 

%. 199. Man sieht eine der f>^. ^34. Taf.XlK fibniicbe Erscheinung, 
wenn man «;wei gleiche Stabgitter mit sehr vielen Oeffnungen Icreusend 
vor einander bringt, Soll die Erscheinung der geseichneten vollkommen 
gleich werden, so mfissen die Oeffnangen eben so breit ab die StSbe 

seyn.") 

5. 200. Sehr (?euflicb treten bei weissem Sonnenlichte alle die 
grossen und kleinen Spektra hervor, deren lutensitäleo wir in den Figuren 



*) DiKCf Gitipr »rar ein äuEscrtl fciaei Gl»«gtHer von llcrrn Piof. No errenL*rg io 
Tribiogm, aaf eiuer kleinen, voo ibm selbst Terfmi^ten Muckinc gellaeili, und cnt- 
liiell i$oo LMm avr «iBtr BrtSl« voa 5 BlitUmter. 

VLm tergkicka Pofgeaderfra Annale«, HandXXlIL paf.sB;^ T^f.IH, Fig,4i» 
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y4 84. aaf Taf.\Fn^ß.Fin, eMistruirt baben, wenn In an Jedesmal ein 
feine«; Dratligitter Ircmend vor Jas Stab5itter hält, weil hierdurch die 
auf litr mittleren liaiiptrethe sich grosstentlieüs ifberfleckeritlen Spektra 
in mehreren Hciheu wiederholt, und von einander abgesondert werden. 
DoMetbe Mittel Ictn bim fc«iibtstn, um die Spektra eines einzij^en 
Spaltes von «inmder sn trennen. Alan siebt dergleichen Wiederholua- 
fen in' den Figurm '4$3, i34 Qnd t36» 

% 201; Dass man eile di^se; Erächeiningen auch sehr schdn 
ohne Femrohr mit blossem Auge sehen könne, wenn man sich xweiw 
feinen Rnssgitt^r be^eat, h^be i«b schon früher in 168. bemerhl. 

202,' In die Classe der vorhergehenden Erscheinungen gehSren 
auch diejenigen, welche man durch ein Stück Dratlitnch, Musselin oder 
durch ein Seiden liatid sieht; sie sind etwas weniger, regeloilsaig, aber 
'iast eben so praclitvoll. 

J. 203. Aach die Barton'schcn Irisknöpfe zeigen ganz nnrb den- 
selben Gesetzen durch gebeugtes refleli tirtes Licht ähnliche Erscheinua- 
igen. Man lUKlt diese KnSple entweder hart an das Auge, uj^d betrachtet 
darin einen f linsenden Llehtpankt, • oder man wirft die. rdl^tirten 
Farhenbllder in einem dnnhda Zimmer enf eine weisse 'Wand. 

201 Zn .den sehr schttnen firseheinnngen dieser Art gehtlreo 
auch diejenigen, welche .m^ dnreh sehr viele dreieckige oder hreismnde 

Oeffiiun^en bei zusammengesetztem Lichte beobachtet. Man sehe Fig. 
^38. und ^3g. auf Taf. Xf^. Endlich erinnere ich noch an das schöne 
Bild, welches hei recht intensivem Sonnen liclite die f<'ahnu einer ,^e- 
wßhnlicben Vogelfeder dem unbewaffneten Auge zeigt, und welches wir 
in $. lOi eitilr» heben. 



II* 
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rUNFTE AßTHEILLISG. 

Bestimmung der Ersclieinungeii) welche mehrere Licht- 
punkte» eine Licbtiinie oder eine I^ichtfiäche durch 

ein Gitter hervorbringen. 

5. 205. W'ena zwei verschiedene Lichtpunkte Slrahlensystenie auf 
•in Gitter senden, so werden «nf A«r ' BildflSehe 85.) zwei ähnliche 
Lichtbilder erzeugt, deren MiUelpanlit» die Vereinigungspunkle der Ott" 
gebeugten Strahlen eder die gewöhnlichen Bilder der beiden Liclitpaalcte 
Bind. Betrachtet man z. B. durch eine parallelogrammartige OcfTnang 
«wei oder niflirere in ein Stanniolblatt (gemachte NadeKtirlip , ilurch 
velrlie Sonnenüclit hintlurch fiihrt, so sieht man die in F/^' V-. auf /V//".///. 
a^-i « bildete l^>sctictiiuug eben so oft wiederholt, als Lichtpunkte vorhanden 
siud.*) Die Projektionen di^aer Lichtbilder «nf der SehirmflXehe Xrx^ 
Taf,UL Fig. 33. haben ▼oUkommen g:leiche Gectalt, IJrSaee vnd La^, 
weil die- yü»|ationaintensitäten in beiden Bildern durch den nimlichen 
Ausdriiek beatimnit werden. Haben die beiden Strahiensysteme gleiche 
Starke, «o liflVen nnrh die von dcnselhen erzeugten Lichtbilder in allen 
entsprechcudcn Punkten gleiche Intensitäten. Sind die Strahiensysteme 
von ungleicher StJirke, so verhalten sich die Inteasitüten der entsprechen» 
den Punkte in beiden Bildbrn wie dh» IntMiaittteii de» angebengten Licht« 
in ihren Mittelpnnktea. / 

2(K). Die Intensität des gebeugten Lichts in einem beliebigen 
PnnkU einet Uchtbildea (die wir gewöhnlich mit bexeichnet haben)^ 
kQnnen wir aU eine Ordinate ansehen, welche in der Projektion dieaea 
Pnnktea auf der Ebene dea Schirme aenkrecht steht, and die Lichtmasae 



*) Sekr natcrlMllcsd werde« die«« suMmmeageaetsten BischeiRongen, wenn man deo Ltchu 
pnakt«« «IM r«!gelma«si|(e Anordnung gibt« und tu^leich innk UiudfeliURf dMÜlttcr« 
«u gim'mn Lebca ia di« Encbctitt^gea bia«tnbria|t. f 
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da» gMitMi Bildes aU eiiMs ier Sviniiie dieser OftliBatea snaanimen« 

gesetBteik Körper, dnn wir das Lichtgebirf des Bildes nennen wollen. 
Zwei versctiledenc I^icliipunkte erzeugen also durch dass'elbe Gitter zwei 
Lichtgebirge, deren Graudilüchen gleich sind und ahnlich liegen, und 
deren entsprechende Höhenordinaten sich^ alle verkalten, wie die Ordi- 
•neteo ihrer I^Uttelpankte oder wie ihre Achsen^ 

Ist die scheinbar«? Kntfernung zweier I.ichtpunkte niclit «ohr gross, 
und besitzen beide die uantlicbe Lichtstärke, so l^aiiu man die lalensi- 
titandea öiigalieogtMi Lichte« In den MittelpaDluen Ihrer IJchtbilder als 
gldch, and folglieh ihre Lichtgehifge als congruejit anaehen. 

Sind die Oseillationen der heldeo LichtponlEte von ainander anah- 
hSn^'g, tmd diaaea acheint bei veraehiedenen physischen Punkten Immer 
der Fall zu seyn, so findet zwischen den von denselben ausgehenden 
Strahlensyslenien keine sichtbare Iiiterferouz Statt, und man hat daher, um 
anter dieser \ oraussetaung die aus beiden Systemen resuitirende Wirkung 
iu einem beliebigen Funkte der BildflKche an erfahren, bloss die Inten- 
aiUten des gebeugten Uchtes snaddiren. Sind x. B. waA Taf. XFIL 
JFig, ^47* die Projektionen der gew5hn1iefaen Bildav dar hellen Lichtpunktein 
der Ebene des Schirms, und 3/ die Projektion eines hellehigen Punktes der 
den mit Bildflüche, dessen Intensitlit man wissen will, so hat man bloss in 
ihren Achsen über P und P" stehenden I^ichti^ebirgen der beiden Licht» 
punkte die ubvr M berindlichcn Ordinaten zu sunimiren. 

§. 201. Haben die beiden Lichtpunkte gleiche Starke, so sintl, wie 
oben gesagt worden, die beiden Liclitgebirge congrueut, uutl man kann als- 
dann bei der Suromirung der entsprechenden Ordinaten aul tblgende \V eise 
▼erfilhren: man nehme .auf dar Verlingemng von PAf, MPf^JUP\ und 
veraetsa daa erste Lichtgehirg mit seiner Achse Aber den Punkt M. Die 
in diesem Lichtgebicg ursprünglich über M befindliche Ordinate wird 
hierdurch nach P, versetzt. Auf dieselbe Weise denke man sich auch 
das zweite Ijichtgebirs;- mit seiner Achse über den Punkt M, und die über 
M befindliche Ordinate nach P„ versetzt. W ir Iiiitten also jetzt in den 
nach M versetzten Lichtgebirgen die ülier J\ und P„ stehenden Ordinaten 
sn addiran. Da nun aber wegen der gleichen Starke der heldan Licht- 
punkte die beiden Llchtgeldrga coagruent aind, folglich nach dea Tor- 
genommanen Versetsnngan vollkommen auf einander paascn, nnd da wir 
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m«Mrdeni wissen, dass bei $täma LichtbiUle iimtiiigen Punkte, 

welche in gleichen Eutrernungen and aaf cnfi^egengesetzten Seiten 
des iMittpIpnnktes lipgea, vollkommen ]^leiclie IntcnsilMten besitzen, 
dass also in dcMii nach lU Versetzten Lichtgebirge die Intensitäten in 
P, und J^„ dieselben sind , wie io P* und P", so ItSnnen wir vm oüenbar 
- d« Zarflckingen der PiiDkl« nnd P" nftcb P, und P„ gans. mpvta, 
uad dflrfeii nor in einem der nach M verceCzten Lichtgcbirge die Aber 
P* und P" befindliehen Ordinaiea sumiiiiren. 

$. 206. Seil die lotensilSt dee Lichts gefunden werden, welche 
durch eine gleichförmig ttuke, oder aus glelclion Klemmten bestehende 
Lichtlinie in einem beliebigen l*unkte der HiliJn'irh'^ erzeugt wird, so 
versetze man dfls Lichts^cbirg, welches einem oiiizigi'u Lichtpunkte mlcr 
einem Elemente angehört, mit sciuet- Achse üljer .)/, und sunniiire »in- 
denm in demselben alle Ordinaten» welche aieh Gber der PriyelKUoq P* Pf 
der g^ebenen Lichtlinie befinden. 

$. 209. Soll die Intenaltit dea Lichts ^fanden weiden, welche 
durch eine t^leichrorniig atarfce oder aus gleichen Elementen bestehende 
Lichtflache in einem beliebigen Punkte der Bildfläche Itcrvurgebracht 
wird, so sumniire man in denri dnrch ein einziges Element hervur^obrach- 
ten und über JiJ versetzten Lichtgebirge alle über der Projektion ^BCDE 
der Lichlfläche befindlichen Ordinaten. Taf. XVH. Fig. ijß. Die Summe 
dieser Ordinaten bt ofienbar nicht« anders als die fiber jiBCJ>E befi|id- 
liehe Masse des Licht§;ebli^ 

^ 210. Sollen die durch eine Liebtilfiche erzeugten Intens$t5ten lltir 

eine Reihe von Punkten oder eine Linie der l^üiTfläche gefunden werden, 
so hat man die Achse des einem Elemente nni;;''lu;iiM»dfn Lichtgcbirgs nach 
und nach über die Projektionen 3/ iV aller dieser Punkte zu versotzcn, 
und immer diejenige Alasse des Lichlgebirgs zu bestimmeu, weklie sich 
in Jedem Sleniente über der Projektion ABCDE der Liebtfilieke befindet. 

Wir wellen nun diese allgemeinen IjehrsXtse. auf einige besondere 
Fiile anwenden. 

%. 211. Betrachtet man durch eine vertikal stehende rechtwinklige 
Ocffnung zwei vertikal über einander liegende Lichtpunkte, so sielit man 
zwei abereinander liegende Lichtbilder. In einem jeden dieser Ueht- 
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bilder i&t tiacli 5' ^'^^ Vcrbültniss der Intensitäten auf allen bnrizon- 
talen Liai«n dUs«ribe wie auf den beiden 'borlxentalen Ilauptlinien, es 
ist foiglicli eachdaa Verhtltnles ihrer Sammen dasselbe, and durch das 
iUebierdecIcen der beiden Bilder wird demnaeji in den herisantalen Linien 

das Verhältniss der InfcnsItHten nicht gefindert. Von einer vertikalen 
Reiiie von Lichlpanktm ( ler von einer verlikalpn Lichtlinio 
M'erden daher Farben iKiDder oder Fransen i'i z( u^ii , in wcldieu auf allen 
horizontalen Linien das Verhäitniss der lutensiiaten dasselbe ist, wie auf 
der Iterixintalen Hanptlinie des Ton-einem einzi^^ea Lichtpunkte ersen^ien 
Bildes. Dasselbe Gescts gilt naeh 5. 100. anch Air Jedes vertikale Stab- 
gitter. " 

212. Sind die OeRnnngcn des Stabgitters sehr, hech , se rednsirt 

sich das T^ichtLild eines jeden Lichtpunktes auf einen sehr schmalen hori. 
zontalen Streifen, und das obige gleiche N'erhältniss der IntensilSten findet 
alsdann auch sehr nahe hei den schiefen oder gebogenen Fransen »Statt, 
welche durch schiefe oder gebogene Lichtliniea erzeugt werden. I >ii 
Fransen erscheinen dem Auge im leisten Falte bei zusammengesetztem 
Lichta nnd wenn man das Gitter in seiner Ebene dreht, als sehr schSne 
farbige Zylinder. 

. $. 2|a, yvni man die IntensiUten des Bildes fiir ein vertikdes 
Stabgitter nnd zwei in einer horizontalen Linie ' neben einander Ile* 
gen de Lichtpunkte l''P" rfl/^A77. F/^^/^3. construiren, so verfahre man naeh 
^.206.; man zeichne nSmIich den horizontalen Zentral- Durchschnitt de;; 
Ijiclit^eliirgs, welcher hier allein nothwendla- ist, oder die Int»»nsitSts- 
curve des Gitters, zweimal neben ciaander, so, duss die Fusspuukte der 
Aehsen fiber den gogebenen Punkten P* nnd P" stehen, nnd addire als- 
daiin. die ansanimenlkllenden -Ordinaten. Ist das Stabgitter ein einselner 
Spalt, nnd aind die beiden Lichtpunkte, sebeinbär nm die Breite eines 
Scitcnspektrums ven einander entfernt, so stellen die Ordinatcn d^r 
Curve KL Taf.XFL Fig,443* die Intensit£ten des snsammcngesetalea 
.Lichtbildes vor. 

Dieselbe IntensitStscurre KL gilt nach dem \*orherjrehenden auch lllr 
zwei in derselben Entfernung neben einander liegende vertikale Licht- 
linien, wxcjijf, BB'. Fig. 149- Verlfingert man die eine dieser beiden Licht- 
tinien anfwfirt^ 'die andere abwXrts, wie luFii{./44'$ so kann man an der Lage 
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der Speictn, welch« dieM» VwlfDgerungea angdiOreii, 4»a Verklltnus 
switebea dem 4cbeiniI»Arai AlifUnde der Mdai UchtlinJeM, mul der 
Brrite einei fieitenepektruDS leickt WurtlieflcB. 

$. 214. Sind die 1»eide» f jiehliiiüen sebr nebe bdsaaimen» «e fallen 

die entsprechenden Ordiaaten der beiden Curven nahe auT einander, und di« 
Erschein (inp: ist al.stlann auch iiahp tlip nürMÜclip, m ie bei einer eiiizi?<Mi [>iclit« 
linie. Je grösser das^egen der scheinbare Abstand der beiden f JrfjtMnien 
wird, desto weiter entfernen «ich die Achsen der Curven von eiuauiler, 
und desto mehr weicht die BriclieiiHittg von derjenigen ab, weldte durch 
eine cinsige Liehtliole erseogt wird. 

5. 215. I^Ian keui die latensititen dieier Bilder, dietör die Theorie 
ehcD »» intereesent, wie für de4 Auge «Dgenehm eiod, sehr leicht aüf 
fblgeode Weiee Ttfr ein beliebiges Stabgitter darttcUeD. 

Man seiebne auf ein Blatt Papier die IntensitKtsennre, welche dem 
StabgiCter angehört, für einen einfachen Spalt, z. B. die Cnrve 7*4^i/. 

f7g, fg., und copiere tliescibe noch einmal auf durclisichtiges sogenanntes 
Strohpajiier, Diese Copio schlage man um, und stosse sie von unten an 
das Original su an, dass die Abscisseoliuien aufeinander passen. Rückt 
man alsdann dareh Verschieben der Absciasenlinie die Achsen der bei- 
den Cnnren b einen beliebigen Abstand, ao stellen die Zwiechenvfiunn 
swisdien.den Cnrren, in vertikaler Richtung genommen, die IntensitXten 
derBrschelnnng Dir diesen Abstand vor. Die Figuren f4^M. \Am'44SJk Tuf.xyi, 
zeigen auf diese Weise die IntensitSten rler Erscheinrine:<»n, wenn der Ab- 
stand oder die scJieinljai f liintfernunsf dpr beiden Lichtliuieu (die icli mit 
d bezeichnen will) die auf jeder Figur angegebene Gr&sse hat. Ist dieser 
Abstand genau gleich der Breite einer ganxen AnsXhl von Seitenspektera, 
oder ist «/srnV, so fallen «Ue Minima dier beiden Curven lusammehj.die In- 
tensitfit ist daher unter dieser Voraussetzung auch in dem zusanimengcsetn- 
ten Bilde an diesen Stellen vollkommen Null. Inden Figuren i4S.c;;.t.L gibt 
es dergleichen Nullpunkte sowohl innerhalb, als ausserhalb der Achsen der 
Curven, in den Figuren ""d c. nur ausserhalb derselben. Ist r/nirbt 

sBn^''), so gibt es auch keine voUkomiiieneu Minima, iu deiiea alles 
Licht verschwindet, sondern die Minima der einen Curve werden mehr 
oder weniger durch das Licht der andern Curve ansgelBlIt. In den Fi- 
guren 6. <^*/ ^ worin dsCmH*!)^" i«t, wird diese Ausgleichnng 
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am stfirksten, weil hi«r iMiaer ek Maxinain iler eiaen Gair« mit «intin 
Ninimiim der andern tMammenfllllt. Man eiebt indeM an« den letxto« 
dieaer Fi^arcn, daaa diese A<r E^l n ^ung immer weniger krlftlg wird. 
Je weiter die Achsen der beiden Ciirven sich von einander entfernen, 

oder je grösser der scKpiii^rtre AHstanfl d^r l»eid<'ii I.irlitlinien uird. 
Bei jedem andertt Subgitler verl^hri man mit der InlensitäUcurve gani 
auf die nämliclie Weise. 

5:216. Die Erscheinungen, welclie zwei iiichtUnien in verscbie- 
deneii BflAferouiigeu herverbringen , sieht man alle saaammen acfcr whte 
in einem einsigen Bilde Terelnigt, wenn man awei In einem apitsen Winkel 
aich durehschneidende Lichllinicn anwendet. In Fig. 446. t^xÄTaf.XFL ist 
die Skitze eines solchen Bildes Hit- dt ii Fnll entworfen, in welchem das 
Gittpr nar eine einzige rechtwinklige Oeflaung enthSlt. Die Intensitäten 
auf den Linien a, h, c etc. entsprechen den vorhergehenden, mit gleichen 
Bachstabcu bezeichneten Fignren* 

217. Am schönsten seigen sich diese Erscheinungen in ^em 
Vemrohr; mdirere deraelben «lebt man auek aekon reckt gut mit bleaem 
Ange» wenn man eine gesehwlnte Glasplatte vor eine Licbtflamme 

hält, und die einhidirten parallelen oder sich durchschneidenden Linien 
durch einen Spalt von etwa '/^ Millitncter Breite, oder dnrch ein RusS« 
gitter mit mehreren ft itien Oeflnnngen betrachtet. 

5. 218. Seilen die Erscheinunpce» Renan so ausfallen, wie die Constrak- 
tiuncn sie darstellen, so müsseu diu beiden Lichtliuien von vollkommen 
gleicher Liehtstfirke scyn. Man muss dcsswegen dafiir sorgen, dass 
beide vollkommen gleieke Breite erkalten nnd gleiekaCark erleucbtet 
werden. 

. $. 210. Will man die Brsckeinnngen Air liektlinien von un- 
gleicher StSrke construiren, so darf man nur die Ordinaten der einen 

IntensitStscurve In dei>i s^elMhigen ^'prh^lltni.s8^^ vergrössern or?pr verkleinern, 
und im Lebrigen vf^rtahrcn, wie bei Lichtlinien von gleicher Starke. 

220. Hat die Lichtitnie, welche durch eine vertikale OefTnung 
oder durch ein vertikale« Stabgitier betrachtet wird, eine horizontale 
Lage, so cenatinira omn die Erscheinung naeb der §. 207. angegebenen 
Blediod«, Ui t»B, P* Ffg, ^4g. Ta/.XFIL die Prqlektion der Liekt* 
ilnia^ «nd M da koliabiger Punkt auf £eaer Linie «der ibrer VerlSn« 

18 



Digitized by Google 



las 

gtnngt deiisen latenaiifit naii wtesen will, «o bringe man die IiiUa- 
sltttsenrve des Gitters mit seuier Achse Aber diesMi Ponkt, und sav- 
mire die zwiselien und P" rnfhn!t(np!i Ordinaten. Die Summe 
dieser Ordinaten oder «lic Fläche I"P"J!"I\' ist die srpsuclite IntenaiUt 
des Punktes AJ. Ah Kirihpit kann man liier die Siitnme aller Ordinaten 
oder die Flüche der ganzen iJurve anneiiaien. Eine zieiulicti klare Vor- 
stellung Ton den resaltirendeo Inteneititen eller Pnelcte Icena men «teli 
•ehoa dedarcli yeiseheffeii, desa men die Intenaitf taeanre über der Linie 
pi p- liinadiieiit, und die zwischen den Senkrechten P*R' und I^Bf 
enthaltene Fläche in jedem Momente nach dem Augenmaase schittzL 

5. 221. Ganz auf dieselbe Weise verfahrt man hei einer recht« 
winkti-^«»!! IJchtflache mit vertikalen Rändern, weil man dieselho aus 
übereinanderliegenden horizontalen Lichtlinien zusaromengesetzt ansehen 
kann. 

222. Enthält das Gitter nnr eine einsige rechtwinklige Oeflfnung, 
«od hat die Liehtfliehe die idteinbaren Breiten rf=%v' =\W\ 
=tifif'>, ae stallen die Ordinaten der Cnrven ^,h, e,d, h, Rg. iSOi 
auf Taf. XVII. die resultirenden Intensitfiten vor. Die numerischen 
Werthe dieser Ordinaten sind in der TAhelle XUf mthnltpn. Man sieht 
alle diese Erscheiiiuagen in einem einzigen Bilde vereinitjt, Fi^. 
Taf. XVHL, wenn man der Lichtüächc eine zugespitzte Gestalt giebt, 
wie in Fi^.i53. 

Für ein Stabgitter mit 4 Oeffnungen welche halb se breit sind als 
die Stibe ($. 150.) , nnd fiir LiehtfUchen deren sebeinberen Breiten L 2, 3 
eder 4mal so greas sind, als die halbe Breite eines Licbthfigels 

OL Classe (§. 132.), habe ich die IntensitStscurven in Fi<;. iSy. a, h, Cj d 
Taf. XyiU' entworfen und in der Tabelle XIV', berechnet. Die erste 
dieser Curven, ftir welche die scheinbare Breite der Lichtiläche der hal- 
ben Breite eines innern Lichthügels gleich ist, zeigt noch die 
beiden inn^n T^ichthQgel, wie bei einer %tiX\z feirten Lichtiiute oder bei 
einem Liclitpunkte. (Man vergleiche laß PUL Fig. 80.). In der zweiten 
Curve sind die beiden innern l,<ichthügel vers^wimden. In der dritten 
kemnt wieder einer derselben snm Versehein, nm In der vierften ven 
Neuem nnd fiir Immer su verschwinden. Die J^. ¥3S, «af Taf XFIII. 
seigt diese allmSbligen Verwendinngen In einem einsigen Bilde vereinigt; 
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C. 223. Die Oerter der Maxima und Minima kfinnen, bei einem 
beliebigeu Stabgiiter und bei einer üehtfl&ehe von beliebiger Breite sehr 
Uieht ohne BeihaUi Aar CttrvcaflldMB geAinden werden; denn es iet 
klar, .du» die swieehcn de« SenkreekCen P'Mf und P"(A* (Flg* 44^) entp 
heltene Fliehe weder zu- noch abnimmt, und dees folglich entweder 
ein Maximitin oJer ein I^Iinimiini Statt findet, wenn beiiu Verscliiebcn 
dtT Curve die neu eintretende Ordinate der austretenden gleich, oder 
wenn l*'R'=P"R'* ist. Nun findet man aber die Oerter, welche dieser 
Bedingung entsprechen,, «ehr leicht, wenn mm die Carve des Gitters 
in einem Abstände, welcher der scheinbaren Breite der Lichtflicbe gleich 
lat, xweimal neben einander zeichnet, wie in den Figuren 4$4, and 4S», anf 
Taf.XVIl. Die Punkte of.i; etc., in welchen sich alsdann die 

Curven dnrchschnciden , sind die ^esurliton Oerter der Maxima und Mi- 
nima. Die Figuren /5/. a, b, c, d,h gehören den t'urven 4 5o, a,hfC,d,h 
an, die Figuren /J«. a, b, c den Curven i3j. b, c auf J'a/.XFIJJ. \Yena 
s|eh die Wldea CuriMi In einer gewiiMii Lage nicht d^rehschneident 
seodem bles berühren, so finden Iceine Manina «nd Minima statt, son" 
dem blos eine stufenweise Ahnahne des Lichts. Zieht man die eine 
Cunre auf durchsichtiges Papier, so findet man durch Verschieben der- 
selben über der nnderr», di«'sp Oertor fiir alle möglichen Breiten der Licht- 
fläche. Bei einii";< r Au fuRrksainkcit wird man leicht finden, das^ vom 
ersten Maximum a' bis zum ersten Minimuni i' die latensit&t nach und nach 
nm i|ie »wischen beiden Curren enthaltene Fliehe a'i* abnimmt, und 4ast 
dieselbe ven da bia snm niehsten Maximum nm den folgenden Zwi* 
Sehenraum i'a" zunimmt. Sind diese Zwischenräume klein, so sind es auch 
die Unterschiede zwischen den latensitXten der auf einander folgenden 
Alaxima und ^Itninia. 

Untersucht man die Lage dieser Minima in den Figuren iSt. und 
4Ö*.f SO findet man dass diescibeu von den Rändern der I^icbtfläche 
nidit 80 wdt entfernt liegen, als hei dner gans feinen LichtUole, und 
dass daher eine LichtflXche tob merklicher Breite durch eine rcehtwinidige 
Oellnung betrachtet, nicht nm die ganze Breite des Centraispektrums ver^ 
grSssert erscheint. Am leichtesten tiberzeugt man sich hiervon durch fol- 
genden Versuch: man schneide in ein StsnnionilTt t ein Rechteck /tBCD 
Fig. 435. Taf. Xf^Iff,., verlängere den i^ineti lian l ilf sselbrn darch einen 
feinen Schnitt bis nach E und betraciitc die beleuchtete Üeffnung durch 

18* 
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«fiten Spalt Man wird alsdana «in Bild teheii wie Flg,4S&., in welcheM 
das erste Minintnin a^ePdes Rechteckfl ^irCZ> hinter dem «rtCM Mininitt« 
de des verlingerten Randes DK nterklicli zurficIcstehC 

fj. 221. Ist die horizontale Liihtlinie oder die rechteckige iJcht- 
fläcliii nach einer Richtung unrndlirh Inn», oder rfickt P" (/"/-./ ;^.) in 
eine unent!lich(» Rntfernung von I^', a» ist «lie Intensität eines beliebigen 
Punktes 3/ gleich der Suaiuie aller Ordinaten oder gleich der ganzen 
' Carvenfliclie von jPif gesell P" l»i« ins Unendlicli«. PilU M mU P* «a- 
samment so ist die multirende lotensitlt gleicli der HSlIle der gAnieA 
Carvenfliclie. In einem Punkte, der sehr weit rechts von P* in die Oeff- 
nuns liineinfölU, ist die rosultiremle Intensität sehr nahe der ganzen Cor» 
vfnfl khf pleich. Man sieht hieraus, dass bei jedem Stah^itter dit» Inten- 
sität am Rande einer grossen Lichtfläche sehr nahe der Hälfte (Uijeni^en 
gleich ist, welche tief im Innern der Lichtfläche Statt findet. Auch sieht 
man , das« swei Pnnkle, welche auMerhalh und innerhalb der Lichtflich« 
in ifieicher Entfernung ven den Rindern dersell»en li^pra, Iii ihrer Inten- 
aität um gleichviel von der Intensität der Ränder verschieden sind. Es 
gibt daher auch bei reiner sehr grossen LirhtflSclie keine eigentlichen IMininia, 
sondern nur eine stufenweise Alinahme des Lichts, und diese Abnahme 
ist auf beiilen Seiten der Ränder symmetrisch. 

Die Ordinaten der Curvc /5o. z, Taf. XVll. stellen die IntensitXten 
am Rande einer sehr breiten Liehtfliehe Ter, wenn des Güter nar eine ein* 
sige reehtwlnkllebc Oefikoqg enthXit Die nnmerisehen Werthe dieser Or- 
dinaten sind in der letzten Columne der Tabelle XIII. enthalten. Für die 
drei .Arten von iStab^idern , in welchen die Oeffnunsjen eben so breit, halb, 
Oller doppelt so breit siiu) die Stabe, und für eijie sehr grosse Anzahl 

von t)eflnungcn sind die luiensiiaien am Rande einer sehr breiten Licht- 
fläche durch die Ordinaten der Curven Fi^. i5q, t6o nnd 4(t4, Taf.XFlIl, 
dargestellt. 

$. 225. Befinden sich swei oder mehrere Oeffnungen yod merklicher 
Breite neben einander» so hat man wieder die intensititen' derselben so 
addiren > nm die resultirende IntensitMt in erhalten. 

^. 226. Die Rinder eines undurchsichtigen Streifen in einer 
sehr sprossen LichtQ&che sieht man als die Ränder der anliegenden grUMA 
Lichtüfinung an, und addirt die Intensitäten beider OcfTnungen. 
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227. Ist das Licht nieht hpniogen« tondern eus«mm«ngeMtBt» «• 
erzeagt jed« eiazclne Farbe ihr eii^enes Bild. So wie nun das homogen« 
Bild einer Tiiclitflarhp sich ändert, wenn die IJreite der LiehtflSche grösser 
wird, ^anz eben so ändert sich das Bild, wenn bei gleich bleibender Licht- 
flüche die Wellenlfinge sich ▼•rmindert. Ut s. B. 07. c die Intensiati- 
cnrre iBt rotken S(r«lil«D, »0 hat di« Cnrve der bUnen eine Gestalt wie 
die Linie ^Sy» k Man lumn dieses Resaltet der Theorie leicht prflfim, 
wenn man eine LichtflKche von der gehörigen Breite abwechselnd durch ein 
rothes Glas und durch die blaue Auflösnnf de« Kupiers in Ammonialc 
ifiuprwn amnioniacale) betrachtet. 

Bemerlcpnswerth Ist die Farbe, mit welcher bol rusammengesetsteni 
Lichte die Irfiif^en ^qv Fi teuren i6o und iSi anfangen und endigen. 

Ausserhali> der beiden liauder der Lichtfläche sieht man natuHch diese 
Treppen reth geeiomt, innerhalb dereelben Man. Der 43rand dleier 
vereebiedenen Pirbnag liegt elTenbar in der verachiedenen Ausdehnung der 
verschiedenftrbtgen Bilder, vemHg« welcher dert die fotben Trappen, 
hier die blauen eder violetten vor den Obrigen vorspringen. 

5* wollen nun noch die Erscheinungen bestironien , welche 

man durch eine kreisförmige Oeffnung sieht, wenn der Gegenstand 

eine Lichtlinie oder eine ijichttlSche ist. 

Ist P' P", Flg. 46'^, die Projektion der beobachteten rifhtlinte, und 
M die Projektion eines beliebigen Punktes, dessen Intensität wir suchen, 
so dürfen wir nur, um diese Intensität zu erhalten, nach das der 

kreisranden Oeflnnng angehörende LIchtgebirg mit seiner Achse Aber diesen 
Ponlct irersetsen, nnd alsdann die Summe der aber P^P* befindlichen Or- 
dinaten beetiroroen. Soll nicht bloss diefntensitSt eines einzelnen Punktes, 
sondern die Intensiat einer ganzen Linie TUT» welche mit P" parallel 
läuft, gesucht werden, so bereclineri wir die Curve «los gfan^en Ober 
SP*P"S stellenden Durchschnitts und verfahren mit diesem letztern nach 
der in 220. angegebenen Methode. Ist die I^ichtlinie sehr kurz, so 
missen, sich Maxima nnd Minima in den verschiedenen Punkten der Linie 
rjtfTseigent weil die Cnrve eines fed«» Durchschnitts Maxima und Mi- 
nima besitst. Ist die Lichtliaie aber sehr lang in Vergleich mit den 
Dimensionen des Lichtgebirges, so finden auf TMT keine I^Inxima und 
Minima mehr $tatt, sondern nur eine allmliiUge Abnahme des Lichts. 
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DiM« Abttakiiie ict «n 4«n beiden Ende» von <^<^ am stirktien; »wifcken 

Q' und <2" ist ilie InteositSt nahe constflnt, mud wird durch die gflise 
Oberfläche des f nf5prprhpn»!fMi Durchschnitts vorbestellt. Hfrcf hnpt mnn 
die Oberfläclien der Durchschnitte des laicht ^pHirs-s itt rerschit licnfri Ent- 
fernungea von seiner Achse, so findet mau, da:>s liieselben eioerAb- und Zu« 
nähme moterworfen sind, and desi das erste Miniaiom in eine Bnffernnng 
von 2i0" von der Aehae ftllt. Die Linien ^ Ffg, 469, deren IntenailXten 
dnreh die OberflSehen dieser Dnrcliscbnittc vorgestellt werden, müssen da* 
ber in verschiedenen Entfernungen von der Licbtlinie abwechselnd heller 
und dtitikler erscheinen, nnd das erste .^lininiuni muss von d»'r Ijinic P'P*' 
um etwas \vein»er entfi riit lieg^cH, als Ann rrstc .Mioüuum bt-i t iiu'ni einzel- 
nen Lichtpunkte, weil tla^ letztere erst in einer Entfernun|; von 219%6 ein- 
(citi ($.120 ). (.Man vergleiebe die Oberflleben der Onrehsehnitte in der 
Tabelle XV.) Alle diese Resnlute der Tbeerie werden dureh die Brftbmaf 
▼ollkemmen bestiUft* 

5. 23», Breitet sieb die LiebtUnie P* P^, welebe wir sehr lang an. 
■sbnien« zu einem Uebtbande P'P'P^JP* FSg. t64' Taf*JFltt, ans, so wii4 
nach 5- ^i* btSBsitXt eines beliebigen Punktes M durch die Masse 
des Licht^ebirgs reprSsentirt, welrhe sich über diesem Lichtbande be*' 
findpi. Diese Masse ist für einfMi Punkt in der IMitte Twi^trhen den 
beiden Linien P'P'* und P^P* oüeubar aui grössten. Sie wird kleiner, 
wenn sich dieser Pankt und mit ibm die Ackse des Licbtgebirses ans 
jener Mitte entfernt, bis der Moment eintritt, in welekem die beiden 
Jene !^lasse begrenzenden Dnrehscluiitte einander gleiob werden. Dieser 
Moment des ersten Minimums muss offenbar eintreten, wenn der kleinste 
Dnrchschnttt sich noch zwisrbea p» p** and P"* P* befindet. Bei einem 
Liclilbande füllt also das erste i>linimum nicht so weit von dem Rande 
des liiclitbandes, als das erste Minimum von einer Lichtlinie. 

ist die Liclitfläche nicht allein sehr lang, sondern auch .lehr breit, 
to finden an ihren iUndem keine eigentlichen Minima mehr «Statt, son- 
dern nur treppeufbrmige Abstufungen des Lickts, Die IntensitXt eines 
Punktes M ausserhalb der UektflXcke, ist in diesem lctt«en Fslle gleich 

der ganzen, jenseits des nSchsten Randes liegenden Masse des Liehtgebirgs. 
Auf dem Rande selbst ist die Intensität der Masse des halben, und tief 
in der Oeünung sehr nahe der 31asse des gaasen Lichtgebirgs gleich, in 
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der TaWUe XVI. tliifl dieM IntemdtSteii von 45 zu 45 Alscisieii|pr«deii 
berechiMi und in F^*468. fnpbiieh dargestellt. 

$, 230. Soll die InUiiaitlt de« Uehtblldes, welches von einer 

kreismnden Lichtscheibe P'PT" JPlg» 467, durch eine kreisrunde Oeff* 
naog erzeugt wird, gefunden werden, so versetzen wir «lie Achse des 
Lichtgebirgs nach und nach üher nlle Punkte d«>r Unie AM und be- 
stimmen Jedesmal die über der Lichtscheibe befmüliche Masse des Licht- 
gebii^. Ist die Liclitsclieihe sehr klein, wie bei einem Fixstern, so 
6ind die lotensltlten nahe dieselben, wie bei einem Licbtpnnkte {Fig. 
Hat die Liclitscheibe einen scheinbaren Halbmesser von K'O Abscissen» 
graden des Lichtgebirgs, so stellt die Curve 166 und die Tabelle XVII. 
die Intensitüten derselben vor. Ist die Lichtscheihe sehr gross, so sind 
die IntensitKten in der NHhe des Randes jiierklich dieselben, wie an 
dem Rande einer sehr grossen viereckigen Lichifläche. (Man sehe F/^. 
vnd Tabelle XVL) Dieser letste Fall findet Statt 'bei der Senne» den 
Moade and den grVsseren Planeten. 

ist das Lieht aasserhalb des Randes einer Lichtscheibe bis auf eine 
Entfernang von 220 Abscissengraden noch bemerkbar, so ist (]ic durch 
Beugiin«!^ hervorgebrachte VergrSssernng des Durchmessers der Lichtscheibe 
einem Winkel aleich, dessen Sinus =~--4 ist, (wo Z> den Durchmesser 

*• 180 

der OefTnung beseichnct, durch welche die Lichtscheibe beobachtet wird.) 

Bei einer Oeffnun? von 1 Par. Zo!l Durchmesser und weissem Sonnen- 
lichte betrügt diese \ ergrüsseruiif^- 10",6, bei einer Oeilnung von 10 Par, 
Zoll 1",06. (Man »ergleiche 5. 120. u. 122.) 
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Tabelle I. 55. 



Intensität&n des Lichts durdi ein Gitter mit* einem Spalic. 
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Tab. XV. f 228. 
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Verbesserungen. 



Seite 16 Zeile 13 von oben , statt | A lies A. 
, »Z. 8 V. o. 81, ]) ]) 

, „ Z. 9 V. o. St. — ([ ]) ]) 

• 27 Z. 2 V. u. St. Kfsin^t l, Vyüa^/k'* 
89 Z. 4 T. o. nacli ABCD L Tal m. Fig. 31 

„ Z. 12 V. o. St. BC, BD 1, BD, CD 

42 Z. 6 o. St. — J(n-|-l)(dy — d;?) 1. -t-^(„-+.i)(dj— dj») 

4» Z. S O. St. «(j(*>— /»('>)-|- I. -t-(/^>_;;(^>>» 

_ , . * ^ _ (4— S+a— ») 1 1 - . (4-«-J— 

, Z, « o. tt — är(y-i») ä^Ti »'C»-»') 

87 Z. 7 V. XI. St. 56 1- 54 

97. 98 u. 99 St. rr(^-+-|a) I. überall 27r(|Ö-t-^a) 

104 Z.10V. o, u. S. 105 /. 5 V, o. Die Figuren 169 und i70sinti mit einander vcrwechseh. 



(sin x-sin ia.x* 



„ 123 Z. 5 o. St. Fig. UF, 1. Fig. «a 

« 133 Z. 19, 20 u. 21 V. o. st. die Projektioa eines beliebigen Punktes der den mit 
BiULfliMbe ete. 1. die Projektion eines bdieb^n Panktes der Bildflidie, denen In> 
tondtiit man winen will» eo hat man bloM in den mit iliren Aeluen elo. 



uiyiiiz^ed by Google 



A n 2 e i g & 



^Jm die Frenode d«r Natarkunde in den Stand zu »elzeu. alle in meiner Abhandlung über die 
Bengung des Lichl« bescbriabencn £ndiciaiiiig«n g«oau bwbaehtcn su kfianeDy wtnie ich dm Ucm 
Mford«rlich«ii Apparate lialer mdiMr Lotnog fcrfinrligen lamo. 

Eine folblKndi^ Stmiqlnog diaier Appanle wird eotluilleni 

5 Rechtecke von rerschiedener Breite, , 
1 Gitter für die nicht-«jrinineln>eben Spektra, 

9 Gitter nüt zwBLfwsfatwibldigeii Oeffiniugen, dai «n« mit einem Glimmerblitlefaeik s« Ango** 

Vennch über die Verschiebung der dnnic eilten Stiwfedf 

4 gröbere and 4 feioeFe Drahtgitter, \^ 

1 grOiH« fein» SUberdrahtgittcr, 

2 RuMgitter zu den Beobachtungen mit unbewaffhetem Auge» 

2 Gitter aiit t>arallelogr4unin«iiy 2 mit Rechtecken and 6 mit Qnadnilea, 

H SdiacbbreUgitter, , 
Drahlgowebe', Band-, Miuselia* nnd TüMSitter« 
13 Dreieokgitter und 18 Kreiipitcr, 
9 Gitter mit cn^egengeseMen Droeeicent 

1 regelmüsfiges Sechteck, 

2 Gitter mit Tiereckigen und 2 mit runden Ringen» 

1 Gilter mit twd angleichen Quadraten und eins mit xwei aiigletehen Kreiien, 

5 GUtor W Erklärung der Erscbeinnngen, welche man dur<:li Vogelfedern sieht; 

femer dnen Helioatattpiegel und zum Vorstecken vor denMibeu raebrere ücbtpaokte» drei Licht- 
linien, einen Lichtbogen, zwei Kreuzlinien, eine rechtwinklige und eine ngecpitzte licfatoflnung 
mit mattem Glace; 

1 gesehwärrte« l'hr^las, eine Nchwane Gtearöhre, ein MelAlUpicgeldiCtt und swei rotbe Glaaer. 

\* 

Der Preit eine« lolchen Beugnn^pparates ist 66 Gulden. > 
Weniger vniblindige Semminngen werden ffb 44 und 22 fl. abgegeben werden. 



Spejer im September 

Schwer d, Fralessor. 
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